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Ueber die Natur i{e@ Lidyt8, nad) den neuejten Forjdungen
und Theorien.

gd)on vor miehr al8 zwei Jabriaufenben Gat ein griechifdher Philofoph den zwar
etwad verhiillten und unentwidelten, aber gleidywofl tief gehaltreiden Gedanten ausgefprodjen?:
» Die Sonne ift die Urfadje des Gefichts, und bie Urfacje nicht mur, daf bie Dinge im Lidht
gefeben werden, Jonbern auc), daf fie wachfen und werben ?,

Geitdent — und namentlich feit Unfang unfers Sahrhunbderts — Haben die Natur-
wiffenfdjoften unevmefliche Fortidritte gemacht, unendliche Bereicferungen an Thatfachen wnd
Grgebniffen daraus erfahren, und unvevgleichliche Grfolge evzielt, Dod) gleichmohl Fommen
auf jedent Gebiet der Naturwiffenichoft — wie jeder wiffenjdoftlichen Forfdung — immer
wieder bdunfle Partien, unaufgebellte Crideimmgen und ungelsfte Fragen vor. Bu diefen
3ablt auch die Gridetnung bed Lichts,

Dbgleich) viele Phyfifer feit einigen Jahrzehenden {ich davan gewshut Haben, die Frage,
iiber ba8 Wefen Ddes LUty durd) die Uethertheorie, af8 eben fo abgethan ju betradjten, wie
die Mathematifer die Quadratur bes RKreifes ald exledigt anfehen, fo Fonmen wiv diefer Anjicht
nidjt beipflichten. Und bdiefen Forfhern migen jundchit die Worte P. Secchi’s in bder Gins
leitung gu feinem neueften Wert® entgegen gehalten werden, wie folgt: ,Bielleidt, daf 8

1) Platon. Republif VI. Deutidy von Schleiermacher; und im Timius wird ded Nuged imn
Berhaltnif jur Sonne ausdfiihrlider exmifnt.

2) H. Helmholtz, einer ber berufenjten gegenwirtigen Naturforider jagt in feiner Sdyrift , Wedys
felwirfung der Naturfrifte”, Konigdberg 1854, &. 36: , Wenn fid) diefe nficdht (von ver demijden Wir-
fung ber Sonnenfirablen auf bie grinen Pflangentheile und ihrer Aequivaleny) beftitiat, fo evqiebt fi
baraus fiiv uné bad fymeidelhafte Refultat, daf alle Kraft, vermige beren unfer Korper lebt und ﬁg
bewegt, ihren Urfprung dirvect aud bem reinften Sonnenlidte herjieht, und wir alle alfo an Adel der Abftammung
bem grofien TPlonarden besd dgineﬁid;en Reidd, der fid fmt& allein Sobn der Somnne nennt, nidt nad-
fteben. Uber freilich theilen biejen atherifden Urfprung aud) alle unfere niebern Mitgefdopfe, bie Krdte und ber
Blutegel, die ganze Pflangenwelt, und felbjt vad Brenmmaterial, urmeltlides wie jiingft gewadfene3, wad
wir unfern Oefen und Mafdinen jufihrens.

3) P. A. Secchi. Die éﬂnm. Deutid) von Schellen. Braunjdmweig 1872. L ’l[btg. 8. X.
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ber gegenmwirtigen Generation dod) nod) gelingt, den Scjleier gu serreifien, mit weldjem bdie
@omne fo gefdhidt ihre Geheimniffe verfitllt und das Dunfel u zerftreven, mit weldem bdied
fellfeuchtenbe Geftirn feine wunbdevbaven Urbeiten ju verdeden weiff; gegenwdrtig aber fonnen
wir aller anfoewandten Arbeit und alles Bordringens ungeachtet mur fogen, daf wir im Kampfe
mit der Natur, die Geheimniffe ber Sonnentrifte su durdjdringen, den Sieg nod) midt errun-
gen haben”.

@8 ift bafer Bwed der nacifolgenden Bldtter, die neneften naturmwiffenfdaftlichen For-
fhungen und THeovien, fo weit fie die Ridhtlehre beriihren, vergleidhend in Betrad)t zu ziehen,
um badurd) vielleicht dem TWefen ded Lichts felbft ndber zu tveten, —

Diefe Betradtintg fegt fich in folgende 5 Abfditte andeivander:
Ritdolid auf ©. Galilei, I Newton und W. Herjdjel;
Wellentheorie beim Lidt;
Transformations, Deteor- und Berdidjtunge-Theorien;
Spectral-Analyfe und Sonnenphyfit;
Der Welt-Aether,
Immerfq. Die Fignven find theilweife den Werken von Kirdboff, Schellen-Secchi entnommen.

":QEEH

Da dieje Arbeit zu umfangreich geworden fiir den engbemefienen Maum Dded
Programms, auch ficht wobl fich Fiirjer fafjen lief, fo find die beiden [efiten bfchnitte
V. und V. blos gedeucft, weil diefe, auch dem Gangen enfuomnten, am meiften fiiv fich ver:
ftendlich und einem grofrern Lejerfreife jugdnglich find.
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IV. Gpectral-Analhfe und Sonnenphyiif.

A8 per Naturforfcher Pallad vor Hunbdert Jahren (177 lg eine Jeife dburd) Sibivien
madyfe, wurde ifm zufillig etne eigenthiimlice Gifenmafie in bie Hinde gefpielt von dem
ungewihnliden Gewidgt von 1400 Bfd., weldge ein Kojaf einige Jahre vorber in ber Nibe
pes Senifei-Fluffes gefunden Haben follte, Die djemifdhe Huterfuchung evgab bdarin: Cifen,
Yidel, Sobaft, theild in oxydirtem Buftande, fomie Diagnefia uud Kiefelerde. Dicfe Eifen-
maffe exwies ficg bald afé Weteorftein, und wurde, als Reprifentant der Mieteorfteine, bdle
Grundlage fiiv Chlabni'd Theovie von ben Sternfdmuppen und Feuerfugeln, Ehladni ver-
pffentlichte mimfidy 1794 eine fleine Sdjrift ,iiber den Urfprung ded von Pallad gefunbenen
ynd anderer 16t dfuliden Gifenmaffen, und iiberrafdjte barin Ddie TWelt mit der Unficdt,
bafi Dieteorjteine, Sternjdimuppen, Feuerfugeln Tfodmijdjen Urfprungs feien, fleine mit plane-
tarifcher @efdwindigleit {i bewegende Miaffen, und nidyt, nod after Anficht, Gebilve der
Itmofphive oder des Ponbes. A v. Humboldt fagt daber mit Recht im Kodwos?: , obgleid
feit brittefald Taufend Jahren die Unnalen ber Ristfer von Steinfillen erziflen — fo ift
dod) bis auf Ghladni — ein fo grofes fosmifdjes *Phinomen faft unbeachtet, in feinem tnnigen
Bufommenhange mit dem ibrigen Ploneterfyfters unerfannt geblieben”. — Heut ju Tage
liefern die Deteorfteine die lebendigen Beugen fiir die Ridtigfeit der Behouptung, welde wi
theoretifd fchom erfchliefen fonmen, doff ndmlic) alle Qrper unfers Planetenfyftems (bie Soune
eingefdiloffen) aug den ndmficien Stoffen gebildet find, wie unfere Grde. Ob die Soune auf
gleicher Linte mit ben Planeten ftebe, d. f. biefelben Stoffe al8 bie Grde enthalte, wurde
indeR immter nod) einigermafien beanftandet, — Da Hat denn die Spectral-Analyfe auf iiberajdende
Weife bie fehlende Lhung diefes Nathield gegeben. Dfne und auf die Spectral-AUnalyfe cingulajfen
— Da daviiber die Deffern Qehrbiicher dev Phyfif, oder befondere Schriften, wie 3. B, dasd
treffliche Budy von Schellen”, Belehrung geben — miiffen wir do dad awm Verftdndui
RNothwendige Heraus fHeben, — Bunfen uud Rirchhoff, swei dentiche Naturforidher, begannern
1859 ifve Unterfuchungen iiber die Spectren farbiger Flammen?.  Jhrem Scharffinn ift es
qelungen, die Miittel nnd LWege gu beftimmen, wu jenen alten, feit Jahrtaufenden beftehenben
Fragen miber g tveten; woraud udmlic) beftehen jeue glingenden Gebifde am Himmel, Die
Fizfterne, und woher wird ihnen bos LGi?? — Bur beffexn Orientivung, und wm den BVoden
genangr ferwen gu lernen, auf weldem bdie genounten Phyfiter beim Beginn ihrer Arbeit ftan-
bent, miiffen wir indef mody eimige Thatjachen, bas Sonnenfpectrum  betreffend, nadjtragen.
Sm Sahre 1802 entbedte ber Cnglinder LWollafton bei der Unterfudjung des @onnenfpec-
trums mittelft eines Feumvohrs, daf baffelbe feineswegs ein nununterbrodener Qidhtftreifen, mit
Roth an bem einen nud Biolett an bem anbern Gnbe, und bet weldem die Farben nody und
nach ineinander iibergefen — fondern, baf e8 vielmefr durd) villig buntle Bwijdjenviunte
unterbrodien fei. Diefelben Crjdjeinungen wurden unabhingig von Wollafton und ofhne Kennt-
nif feiner Gntdedung, in allen ihren Gingelbeiten, mit grofter Schirfe und Genanigleit, wie
fie Talent amd grofie Hiilfsmittel an Inffrumenten (Fernvisbren pid Prisuen) muc gewdhren

1) W. Bernhardt. Ernst ‘Chladni. Dexv ' Aluftifer. Mittenberg 1856. &. b7,
2) Rodmod. ‘B, 1. S, 140.
3-% Sch. Spectepl-Unalpfe. 2. Aufl. 2Poe. Braunfdweig 1871
4) ‘G. ‘Kirclthoff. ‘Unteriudungen idiber Das Sonnenfpectrum . f. m. ate NMudg. 2 Thle.
Berlin 1862. S. 9. g S
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fonnten, von dem beriifmten Optifer (nadhher Prof, und Wtabemifer) Frauenfofer in Mitnden
unferfucdjt und da8 Crgebnify von 1814 an befumt gemacht”. Dian bedbarf zu bdem Ende
eined iiberaud reinen ©pectrumsd, und bdiefe Eigenfdiaft Hiangt befonbers von der mebhr ober
weniger vollfommenen Jeinheit ded8 Glafes tm Pridma ab. Daber Frauenhofer al8 der aus-
geseidynetite Optifer feiner Beit gany ungewshulich s folden Unterfucjungen befihigt war. —
Jad) §F. hat nun bad Sonmenjpectrum das Anfehen eines geftreiften Vanbdes, weldes, auf
unvegelmigige Avt, in der Richtung ber Breite vou einer auferordentlich grofen Anzahl duntler,
oder pollig fdwarzer, Streifen durdyfrenzt wird. Uber nicht Folge ded Bufalls ift bdiefe Un-
vegelmifigleit bev Bertheiling. Bielmehr liegen die Streifen, unter fonft gleiden Umitinden,
b. §. — vorausgefebt, daf man Sonnenlicht verwenbdef und die angewandien Prismen ous
gleijem ©toff beftefen — immer an einerlei Stelfe be8 Spectrums, behalten anch biefelbe
gegenfeitige fage und Ordbnung und daffelve Berfiltniff in Breite und Dunfelfeit, wann
und wo fjie auc) Hervorgerufen werben, — Frauenhofer hot duvd) mitvometrifde Mefjungen,
mittelft eime8 *Prigma’s aus dem fufter{t bewdfrten Flintglad eigner Fabrif, eime Anzahl von
etwa 500 dunflen Streifen im Sonnenfpectrum beobachtet nud ihre Lage genan feftgeftelit,
ng diefen Dot ev adyt ousgewdhlt, weldje die grifte Deutliffeit befiben und am leichteften
wicder erfanut werden fonnen, und fie mit den Budftaben A, B, C.... G, H beeichnet,
um bdaburd) fefte Vergleichuugspuntte tm Spectrum u gewinmen. Fig. 1L giebt eine An-
jdjoung davon, allerdings nur mit dem fleinften Theil der dunflen Linten. Mian wird leicht
bemerfen, daf die brei erften biefer Linien im Roth, D im Ovange, E am Uebergange von
Gelb in Griin, F im Gvitn, G im Blaw, H im Biolett llegen. — Mit der Bergriiferungs-
ftivfe bes Fernvohvs, durd) weldjes man bas8 Spectrum betraditet, wihft aud) die Wnzahl der
duntlen ©treifen, beren man jegt iiber 2000 ibrer Qage nach beftimmt Hot. Daf babei
dann mandje wrfpriinglid) einfache Linien fih in doppelte ober dreifadye dunfle Linien
(Rintengruppen) aufldfen, ift exflarlid), wie 3. B. D im Ovange eine folde Doppellinie ift.
Die Entftehungsweife und dad walhre Wefen Ddiefer dunflen Linien blieb bi& auf Kirchhoff und
Bunfen unbefount, obwohl Foucault 1849 und Ungftesm 18565 burd) Arbeiten diber bie
Abforption der Lidjftrahlen jdon mehrere {higensmerthe Beitrdge dazu geliefert Hotten, —
Unfere weitere Vetradtung fniipfen wiv jest an einiges ThHatficdliche aus bden Unterfuchungen
von Rivdhhoff und Bunfen, griftentheils nod) oben angefiifrtem Werfe, — Sn der Feuer-
werfsfunft, wie in ber Mineralogie bei der Diaguofe der Miineralien mit bem LWihrohr, war
e8 lingft befanut, bof mande Stoffe den Flommen vecht djorafteriftifdhe, oft fehr prachtoolle
Gavben verleiben. ©olche forbige Flommen duvc) dad Prisma zu unterfuchen wor der Aus-
gangpunft fiiv die Arbeiten von Kirdihoff und Bunfen®, Al Kirdhhoff ein mifig Helles
Sonnenfpectrum fich entworfen fatte und daun vor den Spalt des Wpporats eine Nafriwum-
flamine bracyle, fah er bdie beiden dunflen Linien in felle fich verwandeln. Durc) eine

5) Denifdriften ber Miindjener Afabemie 1814 u, 15. 5

6) Bon ben ju diefen Unterfudjungen nothmwendigen Apparaten feien erwihnt: a) eine Reihe
Hinjtlider Ridt- und Mdrme-Tuellen, f B. Bunfen'|de Gaslampen (Brenner), Magnefiumlicht, Knallgas-
Slamme, Drummond’jhed Kaltlidyt, Pliicter-Geifler'idhe ﬂtﬁl}rm {(mit glithenben Gajen), galvanijde Flams
menbogen u. §. w.; b) ein Epectral-Apparat, in der einfadften Geftalt, Spectrodfop. Lepteres befteht in
einem Nobr (Meffing u. j. w.), an defjen einem Ende eine Spaltdfinung jum Cintritt bed ju unters
judjenben Lidts (Lidtlinie); dann folgt im Nobr eine Linfe jum Sammeln der Lichtiivahlen, dbann dad
glintglad-pridma — ober mefhrere — endlid) in berfelben Ridjtung bded Robres, dad Fernvohr, um bad
entjtandbene Spectrumn beobadyten ju fonmen.
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Punfen'fde Lampe (mit Natriwm gefdjwingert) wurden die Natviumlinien mit einer unerwors
teten Helligleit anf dem Sonnenfpectrum Hervorgerufen, alfo bebeutend verftivt. Mo mehr
wud8 feine Berwundevung, al8 er den hellen Sonnenfdjein (gicbt ein continuirliches Spectrum)
purd) die Notriumflomme auf den Epalt fallen fief; denn nun fraten bdie dunflen Linien D
in auferordentlider tiirfe Hervor. Daffelbe Schaujpiel wieberholte fidh, wenn er dad Sou-
nenlicht durd) Drummond’jches Kalflicht oder eimen gliiGenden Platindraht erfepte. Diefe
Thatfachen, deven Crflirung bald folgt, wurden fiirx beide genanute Minner die Entbedungs-
reifen; fie gaben den Anjtof zu einer grofen Mienge dufierft widtiger und fdhoner Forfdun-
gen. Wendet mon ftatt Sonnenlicht bos weife Drummondjde Kalflicht (Waffer-Sauerftoff-
flommen mit etnem feften Kalfeplinder darin, der weifighifend ein intenfives Licht fpeubet) am,
inbem man etnen ©Strahl der Halflicht-Lompe ouf den Spalt follen [(Gft, fo erhilt man ein
Gpectrum, weldes gon vonr Sonnenfpectrnm abweidt.  Bwar ift dbie Stufenfolge der Farben
gang biefelbe, wie bei legterem, Foth unten, Biolett oben, Die einjelnen Farben aber fliefen
ofme fdharfe Gremgen allmiphlig ineinander uud bilden ein wmumterbrodienes, continuirliched
Gpecttum (Fig. 12). — Beim galvanifdien Flammenbogen {ind 8 die leitenden Fohlenfpigen,
weldje betm LWeifiglithen dag elefhrijde Lidit fo intenfiv verfticfen. Fillt ein Strahl foldjen
eleftvifdjen Koblenlidyts, mittelft der eleftrijchen Lompe von Foucault, auf den Spalt und wird

purc) — am beften — ein Flitffigleitspriema (mit Scwefelfohlenftoff) analyfict, jo gewiwmit
man ebenfalls ein continuirlides — grofied und farbenglingendes Spectrum. Bu dbnliden

Grgebniffen gelangt man, wenn man Plagnefiumlicd)t, oder dos Lidyt eines weifglihenden Pla-
finbraht8 ober einer Gadflomme (beven Licht von feften, weifghifenben Kohlenmolefeln erzeugt
wird) ber Unalyfe durdy ein Prisma untevwisft; immer entftehen continuicliche Spectren.
Aber allerdings ift n den einmgelnen Spectren das Verhiltnif der verfchiedenen Farbengruppen
nidit gleich; je nach der Natur ded angewendeten Ldits fHerrfdht bald voth, bald gelb, bald
violett vor. Darnad) liefern alle feften und fliifjigen weiRgliihenden Kivper ein continmicliches
©pectrum, und umgefehrt ift au {dliefen, daff ein continuirlides Spectrum in der NRegel von
bem Ldit eined feften ober fliiffigen Korpers Hevviifre.

Gang anderd geftalten fich die Epectren, wenn moan gosfirmige Kivper, glithende
Dimpfe (von Mietallen) ober Gafe (Waffer-, Saner:, Stidftoff) der Analyfe durch das Prisma
unterwicft, Dabei zicht man gewihnlich der Kuallgasflamme den elefhrifdien Flammenbogen
vor, meil er einen bebeutend fHifern Grad von LWirme und Lidt giebt. — Die Spectren
seigen ftatt der continuivliden ufeinanderfolge von Farben eine Reihe von farbigen, Hellen,
glimgenden Linten, durd) mefhr ober minder groRe dunfle Bwifdenvinme getrennt, Didcomtinuire
liche ober Gadfpectra genannt. Das Spectrum vou Binfdampf zeigt 3. B. ein rothes und
brei unfe sujammenijtefende blaue Biinber; Kupfer giebt drei glingende griine Binder; Wiefjing
(eine Verbindunug aud beiden) zeigt in unverdnberter Gejtalt und Lage die Streifen von Bink
und Supfer; Notrium zeigt eine eingige, glingende, ovangeforbne Doppellinte. Werden Dimpfe
pon Verbindungen aug Dietallen und Nidtmetallen der Analyfe unterworfen, fo madpen fid)
bie Gpectren bder metallifdien Dimpfe befonbers geltend, fo dof bda8 Spectrum bed nidht=
metallifgen Stoffed entweber gor nidht auftritt, oder vom Metallfpectrunt iiberftraflt nubd ver-
punfelt wird. Eubdlid) fei des GCifens erwdihut, deffen Dampf ein Spectrum von mehr ald
60 pellen Linien giedt. — Offenbar ift die Bahl und Forbe ber Streifen bei benm verfdie-
venen Stoffen fehr verfdjieden, jedod) unverdnderlid) bei demfelben Kbrper. Died ift der
Grund, warnm man auf diefem Wege (ber Syectral-Unalyfe) die demijhe Bejdhaffenbeit eines
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Rrpers mit grofier Reichtigleit beftimmen fonn, in Gegenfoty ju dem dlfern TWege der hemie
fdjen Unafyfe. — Dodh miiflen wix guvor nod) eine andere Gruppe von Thotfachen anfithren,
bie ber fogenannten bforption. — TWir aben friiber jhon gefehen, daf die Lichtwellen auj
threm TWege, betm Buformmentveffen mit feften, fhiffigen, gasférmigen Korpern mehrfocy beein-
flufit werven (suritfgeworfen, gebrodjen w. . w.) nnd babei aud) gang oder thetbweife aufge-
foben (abforbirt) werden fimmen. Vet bex Abforption (Verfdludung) geht walhrideinlic) bdie
Gdwingung bes Aetherd in eine Molecnlar|dwingung iiber. — Petradjtet mon eine Land-
fdaft 3 B. durch ein bloned Glag, fo exfdyeinen alle Elemente berfelben Dlau, weil bies Glas
mic die Blauen Pichtftvahlen buvchlifit, alle iibrigen abforbict. Und betradjtet man ein blaues
®las durd) ein Spectrosfop, fo zeigt da8 Spectrum aufer den blauen nur nod) einige violette
b quiine Straflen.  Gefirbte Fhiiffigleiten zeigen tm Allgemeinen vor demt Spectrosiop eine
nod) bedeutendere Ubforptionsfihigleit. Eine jtarf verbiiunte Lfung vou frijdem axteriellem
PBlut zeigt 3 B nur ywei breite dunfle Bduber in Gelb und Griin ded Spectrums vom
Tageslicht oder einer Lampe. Die farbigen fejten und flifffigen Korper abforbiren alfo gewiffe
Fovben gang, wibrend fie anbere bdurchlafjen und rufen dafer tm contimtivliden Spectrum
meift breite, qange Farbenpartien einnehmende Abforptionsbinder (Bwifdenviume) Hervor,
Anders verhalten fic) die Gafe. Die farblofen Gaje jhwichen dad Licht nur in jeiner
Sutenfitit beim Durdjgange. Die farbigen Gafe wud Dimpfe (audgenommen Sdjwefel,
Gelen) exzengen bei der Abforption gewdhulic) jdjutale, buntle Streifen oder fGwarze Linten,
weldhe oft alle Farbeupartien bes continuivfiden Spectrums durdjjiehen. Laft man 3. B, dad
Qicht einer eleftrifchen Rampe durd) eine Glosfugel (mit den vothen Dimpfen ber {alpetrigen
Giuve gefilllt) zum Spectrosfop gehen, fo erjdjeinen im Spectrumt vom Orange b8 Blan
eine qrofie Ansahl dunfler Streifen. Sest man Joddamypf an die Stelle der falpetrigen
Siiure, fo exfheinen fehr viefe, feine fdpwarze inien vom Roth bi8 gum Guitn im Abforptions-
jpectrum.  Die Gafe abforbiven affo viel weniger, al§ die feften Kdrper.
©8 ift nun befannt, dof ein Korper, weldjer fehr geeignet ift, die Wiirme leicht und
veidfich auszuftrablen, auch am meiften jwedmifig ift, LWavme gu abjorbiven.  ehuliches
nefuren wic in Begiehung ouf das Licht wahr.  Die Feften Kieper ftrahlen im Buftande Des Weif-
gliifens weit mehr Qidt aus dfs gliihende Gafe; aber fie abjorbiven and verfiiltnifmafig weit
mehr ‘Qidit afs die Gafe. E8 ftelit fich daher unfdjwer ber Gedanfe gin: e8 amiifje wofl ein
beftimnter Bufommenfung, eine gewiffe Wedyfelwivtung beftehen gijden dem Bermigen eines
Rurpers Qidht audjuftrahlen (Cmiffion) und it sm abforbiven (Ubforption). WUnf diefen
Gevanten Gt Riedhoff querft alle feine Wrbeiten geridytet. Der Evfolg war dfer(t giinjtig.
B Feiem Wert? ftellt ex, diber 'ba8 Verhiitnif swifehen dem Ewiffions- md ‘dem Abforp=
tions-Bermdgen ber Vorper Filr Wivnre mud 'Licht, ,dos nvidytige phyfifolije Sefets auf, defjen
“Hichtigleit ev Jowohl mothematifd) nachweift, al8 durd) Erperimente dovthut: , das Berhilts
wif ywifthen dem 'Emiffions=Bevmi gen und dem 2Abforptiond=Ber migen einer
wnd berfelben Straflenguttuny ift filr wlle Borper bei derfelben Temperatur
baffelbe’. 3n ‘beforiberer LWeife oudgedriidt, iheifht dies: jebes glit henhe G fdpoddyt durd)
Abforption ausfdflieflic) die Stvahlen von der :Bredjborfeit dever, die o8 felbft augfendet ;
‘ober ‘motf) fpeciéliers 'Gafe umd Dimpfe bforbiven oder fymiden genan lbiejenigen Fauben bet
ihrem ‘Durchgange, welthe fie felbft glithertd ausfenden, mifvend fie fiiv jalle anbdere farbigen
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Strahlen vollig durdgingig find. — Man iiberseugt fih om cinfodsften davon, indem man
i bie eime Hiffte des Spalfd ben gliifenden Dampf, in die andere dad duvch dbem heifjen
Dampf gehende mweife Ld)t tveten [dft. — Nunmehr find Kirdhhofi’'s BVerjudje bem genaien
Berfranduiff offer.  Der glithende Natrivu-Dampf (3. B. aus Kodfalz-Spuren m der Flanme)
ergab af Spectrnm eine Gelle, gelbe Doppellinie; er flrafit alfo nur dies gelbe Licht aus,
Sobald man aber einen Strahl weifen Sonnenlidhts, ober ber eleftrifdhen Lompe, ober Kalf-
lichtd burch bem Noteitmdampf Ginburd) gehen [t fo madht lepterer grade diejenigen gelben
Straffert qus bem weifen Licht verfdwinden, weldje er glithend felbft ousjtraflt und im Gelb
bed continuirflidgen ©pectrums jener LUdptquelle erfdjeint eine dunfle Doppellinie. Bergleicdht
man bag fo evhaltene bforptions-Spectrum mit dem Gasdfpectrum bed glithenden FNatrivm.
vampfes, fo erfdeint bie Belendtung nmgefehrt, die felle Doppellinie ift dunfel unbd alle
itbrigen Hegionen, weldje im Gasfpectrum bunfel waven, find mun vom contimuivlichen Spec-
trum bes weifien Lidhits forbig beleuchtet, Wenn man i dhnlidjer Urt das weife Vit gliihen-
der fefter ober fliiffiger Rbrper durd) Metallbdmpfe gehen (@ft, fo werben immer die hellen Linien
ber einfachen Gagfpectren in dunfle Linien umgewandelt. Daber nennt man die WAbforptions-
©pectra aud) umgefefhrte oder jufammengefette Spectra.  Jeboch gelingen die Umfeh-
rnngdSpectren am ficdherften nad) Kivchhoff, wenn die Temperatur des weifiglithenden feften
(ober flitffigen) Rorpers vecht foch, die bes umbehrenden Dampfes nicdriger ift. Welde Crjdeis
nung im Spectrosfop fid) darftellt, wenn bad Lid)t eined weiggliihenden feften ober fliifjigen
forpers durd) eine Atmofphiive Deifer Dimpfe verfchiedener vt (etwa mehrever Dietalle) hin=
burdygeht, ehe e den Spalt ded Appavats erveicht, fonmen wir nun leidht beftimmen; ndmlid
ein bolleg continuirliches8 Spectrum, durcjzogen von fdjwarzen Linien, Da Haben wir die
Grflivung der dunflen Linien im Sonmenfpectrum. Rirdhoff hHat durd) eine grofe Anzafhl
ber forgfiltigften Berfudje und Meffungen nadygewicfen, daf den dbunflen Linten im Sonnen-
fpectrum auf8 Genauefte beftimmte felle Lnien von Gagfpectren irgend eines beftimmten Kir-
perd entfpredien. — Unb mire noch irgend ein Sweifel iiber den Bufammenfhong diefer Erjdjei-
mungen, fo miiften bdie Gifenlinien ihn heben. Dev Eifendampf zeigt nimlich) n feinem Spec-
trum gegen 60 (460) Delle Linten. Diefen Linten entfprechen genau eben fo viel duntle
Qinien im Sonnenfpeckrum®,  Die Redmung evgiedbt, daf die Wahrfdjeinlichleit, dies fei Bufall,
gletd) 1:260 (6ei 60 angenommenen Cifenlinien), ober ungefifr ein Tvillionftel betriigt, d. .
e8 ift fein Bufall, fondern dns Fufommenfallen bdiefer Linien befundet wirklid) dbas Vorhan-
venfein von Gifen in der Sonmenatmofphive. Man vergleidhe Figue 13.

3n ber That, die ecinfadien Gadfpectra lehren ung die irdijden Stoffe fenmen — bie
umgefehrien Gnsfpectren {dhliefen ung bie phyfijhe Conftitution der Himmelstirper anf.

Bunidyft liefert und die Sonme felbft dod fdjlagendfte Veijpiel eined umgefehrien
Gpectrums.  Gin gewdhnlide8 Spectrosfop zeigt bei fdjwader Bergriferuug bes Fernrohrs
unb weiter Spaltdfjnung im Hellen Tageslidht ein continuivliches Spectrum, ohne Helle und
punfle Lnten. LWird aber der Spalt verengt und das Fernrohr fdhirfer eingefetit, fo erjdieint
bag gewdhnlide Sommenfpectrum mit ben dunflen Linien und Streifen. Ofhme Jweifel ent-
ftammen nun diefe bunflen Rinien im Sommenfpectrum ben in ber Sonnenathmofphive vor-
panbdenen Gafen und Dampfen. A8 fider find nod) RKivhhoff in ber Sommenatmojphire
nadgemiefen: Gifen, Natvium, Kolium, Maguefium, Calcium, RNidel, Ehrom, vieleidht Kupfer,

8) Nady Kirchhoff 60, nad)y Angstrém fdhon an 460. Schellen Specival-Analyje S. 171—187.
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RQint u. f. w. Somit erfahren wir, bof oud) bie Sonne aus Stoffen jujammengefeht wird,
weldje den Veftandtheilen der Grde und bder Planeten gleid) find; — eine Beftitigung fite
die Hypothefe Kants,

Aber mit dem Verftinbnif der Frauenhoferfden Linten fritt jugleid) eine weitere
Brage von ber griften Widptigleit BHervor: bie Frage nad) der phyfijden Bejdhaffenheit der
Somne iiberhoupt, — Kirdhhofi giebt folgenbe Lwfung: ber Kern de8 Sonmenforpers ift ein
fefter obex flitffiger Rdrper, im Bujtande der picften Glifehige. Diefen weifglibenden Kern
umgiebt eine Atmofphive von niedrigever Temperatur, in weldjer {id) viele Stoffe de8 Kerns,
wegen der hofen Higge dampfformig befiuden. Der Kern wiirde fiic i alfein, wie alle weif-
gliifenben, feften ober fliiffigen Rovper, ein continuirlidpes ©pectrum  geben.  Die Lichtftraflen
bes Serus milffen aber, bevor fie gu und gelangen, burd) die Sonmenatmofphire gefen, wobet
jeber Dampf Strahlen aus dem weifen Lidt ausls{cht (abjorbirt.) — Diefe Anficht ift mit
ber Rant'jcjen Hypothefe itber bdie Bildung unfers Planeten - Syftems in lUebereinftimumung.
Aus geologifchen Forfdjungen fteht ndmlic) feft, daf unfere Grbe einft den gliihend - fliffigen
Ruftand befofi; davaus . ift — abgefehen von ben ausfitgrlicgen Griinden — bdie Annahme
gerechtfertigt, daf auch die anbdern ovper uufer8 Sonnen-Syftems etnntal in foldjem Buftanbe
gemefen find, oder moch find. Die Ubkiihlung mufite, je nad) bder verfchiedenen Mafje ver-
fdhjicbene @rabe efangen. @8 nwfite die Grdatmofphive, weldye jest mur wenig Clemente
aufweift, v Beit bes Gliihens eine viel grigere Mannichfaltigheit in der Bujammenjebung
seigen; affe in der Glithehife fliichtigen Stoffe befaubden fich darin, um fo mehr, da wir wifjen,
bafp fliffige Stoffe (Jogar einige fefte) bei jeder Temperatur verdunften”. — Die Sonnen-
atmofphive befindet fich Geute noch in dfnlichem Auftande’?,

IMit diefer Borftellung befinden wiv uné inbef auf dem Boden, wo der Streit der
Unfichten und Deinungen annod) friftight fortgefiihrt wird und bie bevithmteften Phyfifer und
Uftronomen fich fcharf gegeniiber ftepen. Namentlid) fpielen bie Gonnenfleden dabei etne widy-
tige Rolle. — Die Aftronomen ved vorigen Safrounderts — faft ohue Ausdnahme — und
auc) nodj mefrere bes unfrigen, zogen aus felesfopifdfen Betrachtungen dex Sonne den Schluf,
bafp bie Gomne an fiy (der Kern) ein dunkler, fejter, falter Kirper fei, weldjer aber von einer
gafigen, intenfiv fencjtenben (burdy verdichteten dtherijdjen Qidtftoff) Hiille (Atmofphive, Pho-
tofphire) umfchloffen werde, Darnach fiud die, unter bem Famen Sonnenflede feit Galilei
(1611) befannten Eridjeinungen, weldpe af8 dunffe Flede oder lidhtarme Stellen auf der fellen
Sonnenfdeibe fich jeigen wnd oft jon mit unbewaffnetem Auge, duvd) gefdywirte Glifer,
wafrgenommen werden fonnen, nichts weiter als Oeffnungen (R3cjer), ober tridyterformige Hifh=
fungen, Riffe in der Photofphive der Sorue, durch weldje man auf den verhialtuigmafig duntlen
Sonnentirper finabfieht. Bu diefer Anficht (Trichtertheorie) befennen fic) unter Andern Bobe'!
(1776), BWiljon (1773), BW. Herfdgel, F. Arago™ uud Madler™. Nady Arago Hat einen
wefentlijen Antheil au der Annafhime eines dunflen, fejten, Falten Sonnenfirpers die fumane
Abficht, bie Somne mit Wefen zu beodlfern, dbulid) denen der Crde. Diefe Annahme it aber
aué mehreren triftigen Griinden unfaltbar geworden, namentlih aus folgenbden beiden: 1) ber

9% Burmeister, @ejdidhte der Sdhopfung. 4te Aufl. 51. S. 143.
10) Kirchheff. Sonnenjpectrum. &. 16.

11) B. Anleitung jur Kenninih bed geftienten Himmels 67. S. 313.
12) Arz:ﬁm beutfd) von Hankel. Bd. 12. &. 87. 161.

13) Madler. Populdve Uftironomie. 52. Seite 124,
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unermeflidie, nady friierer Grovterung, ouf dex Sonne vorGanbdene Schap an Lidt wuud Wirnte
ift poyfifalijg nicht veveinbar mit etnem feften, dunflen, falten Sounentern, 2) bas Bexhiltnif
ber felfenn Rinien in den Gosfpectven ju den dunflen Linien im Sonuenjpectrum bletbt uneye
Hict, — Jtichtsdeftomeniger wird die Tricjtertheorie itber bie Sonnenflede von mandyen For=
{djern feftgehalten, in8befonbere vom weien ber beriifmteften gegenwdrtigen 2Ajtrononten, bdem
Stafiener P. Sechi und dem Frangofen A Fage. Beide legen die Unficdht ju Grunde, bie
@omne fei ein glithender Gasball, nmgeben von einer Photofphive (das weife Somrenlic)t aus-
firablenben Nebeljchicht), die in ber duferften Dampfidyicyt jdhwimme. Bon eit ju Heit
treten aus bem wenig leuchtenden (bunflen) Gasball Strime von Dimpfen fervor (wmetallijde
Dimpfe, Wofferftoff, Wafferdamyf), durdjbrechen als auf- unbd niederfteigende Strime die Bho=
tofphare und veranloffen Sounenflece, nebft Halbjdatten, Sounenfadeln . f. w., tndem man
i den Riff, wiht etwa auf den dunflen Gusball fHinabfieht, fondern auf dag, den Rif aus-
fiillende, Qicht abforbivende (duntle) Gas. Fiq. 124 Tann died anfdhaulich madjen nad Sechi'®,
Die Figuren A—E fellen einen Fled vor, in feinen verjdjiedenen Erjdjeinungen, wie er jid
pont der IMitte der Sonmenfcheibe nach denr Wejtrande (rechts) bewegt. Der Halbjdjatten
verfchwindet zuert in der, der Mitte der Sounenjdeibe jugefehrten Seite, ift gewifulid) von
gellen Streifen, aus bder Mitte des Kerns ftrahlenfirmig durdjzogen. — Wber nur cine Ubthei-
fung von Somnenflecen (die grofere Anzahl vielleicht) zeit foldjen vegelmdRigen Berlauf, —
Bwei ber tiitigiten uud fleifigfien Sounenbeobadhter, bder Englinder Carrington™ (Jnbaber
einer grogartigen, von ifm felbjt erbauten Privat-Stermwarte) niud Spover'® (Prof. in Anclam)
find nach langjdhrigen, forgfiltigen Beobachtungen gany unabfingig von eingnder wnd faft gleich-
seitig it Wefentlichen zu demfelben Grgebunif gefommen, weldjes vem Borigen gany verjdjieden
iit. Jtach ben verbienftoollen vbeiten bdiefer beiden Pinmer findet bie dltefte Unfidht von
®alilei, dof die Sommenfleden Wolfen feien (Wollentheorie), eime meue, fefte Vegriindung,
sumal, da anc) Kivchhoff diefe Unficht theilt'”. — Spdrer (Unel. Progr. 63, &. 14) fagt:
,SReine Hypothefe iiber die Somme famn fitv riditig gelten, welche die Somnenfleden von
beftimmten Stellen der Oberflicie abhdngig mact”,

Die Sonnenfleen find, nad) ihnen, fehr beweglich, verdudern fich, itberdecen fid) oft,
theilen fich (buvd) die fog. Lichtbriiden), geftalten fich wm; zeigen aber aud) oft eine grofie
Reftanbdigheit, bewegen fich gefemifig, in Hihern Breiten langjamer, al8 unad) dem Uequator
bin, mud gwor in einer Ridjhung, fentredit yum Aequator der Soune. Die Vevinderlichfeit
seigt au etem Veijpiel vecht anjdhoulich Spover in , Vehandlung eined ausgeseichneten Sons
nenfleds vom 9. September big 11. December 1867 %, — Aljo aud) auf der Soune
finben fih dhuliche groe Stromungen von Godmaffen, wie fie auf der Erde alg Uequatorial-
und Polaxfteome der Luft vorfomumen und welde in den mittlern Breiten nidt mehr itber-
einander, fonbern nebeneinander weggeben. 1m dies u erfliven, ftellten Sporer und Fape
bie Unjicht auf, dofp die Temperatur auf der Somme, in gleidjer Weife wie auf ber Erbe,
vom equator nach bden Polen Hin abnehmen mitffe;. jedoch blied e8 P. Secdhi vorbehalten,
burdy forgfiiltige Beobachtung. und Meffung diefer Anficht eine thatfichliche, fefte Grunbdlage ju

14} P. Secehi, bie: Sonne. Deutd) von Schellen. 1872. 2. TH. &. 68. 69,

15) Meibauer, phyfijde Befdaffenheit ber Somne 66. ©. 29,

[ 1%&11;1:1;::03:. bes Gymn. Anclam 1852. 63. und Monatsberidte der Berl. Ufabemie ber
Wiffenjd). Mai 1868,

17) Kirchhoff, Gonnenjpectrum. &. 16.
18) DMonatdber. ber Berl. Afademie. Diai 6.




geben™®, wobet fogar die ndrdliche Halbiugel ein wenig wirmer ju fetn fcheint af8 die jiiblidje.
__ afilei Gat demnad fdon bdas Ridhtige getroffen, wenn er fagt™: ,wdre die Erde ein
felbftlenchtenber Rorper,” fo witrde fie vou fern gefeben, diefelben Crideinungen wie die Somne
bieten. ian wilte bald an ber eimen, bald an ber andern Stelle der fdjeinbaren Grdfdyeibe
Fleden wahrnefhmen, je nacidem die eine ober audere Gegend fidh) Ointer einer Wolfe befinde.
Bu gewiffen Seiten witrden wenig Flede, zu andern eine grofie Angahl {icjtbar fein, cinige
witvben fich ufommenziehen, anbdere fid) weiter ausdehuen u. f. w.“ Smbdb mm die Sonnen=
flecten Wolfen, welde in ber gasformigen Atmofphire der Sonne jdhwimmen, fo find diefelben
alferdings in Betveff ifrer demifden Jufommenfepung von unfern irdijdjen Wollen fehr vers
fdhicben. Die Wolfen bilden {ich vorugsweife in einer gewiffen Entfernung vom Wequator,
da, wo der Aequatoriafftrom fich fenft und mit dem Polarftvom gufammentrifit (bis 30° Breite
etwn); tn der Ndbe derfelben mifffen {tarle Strme entftefen — dfnfic) wie auf der Erbe —
and diefe erfliiven die grofe Vevimbderlichfeit der Fleden. — Fiir diefe Borftellung erfliirt fic
auc) Rivchhoff, indem er die Anfichten Arago’s wiberlegt. — Dbgleid) bie Lnnahme Kirdyhofis,
baf bie Sonne ein glitbend flitffiger ober fefter Kovper fei, iie e8 fdjeint, tmmer mefhr An-
fiinger wirbt, wenigftens unter den Poyfifern, fo lafjen fidy bod) zwei johwer zu befeitigende
Ginwinbe bagegen vorbringen. 1. Arago hat beobadytet, baf plithende Ffefte uud fliffige Kov-
per polarifictes Licht ausftvaflen ; gliigenbe Gofe bagegen mur vollfommen unpolavifirtes. Nun
seigt bas Qdjt der Somnenfdjeibe qus ber Niihe ves Ranves Teine Spur von Polarifation;
folglich — wird gefchloffen — ift die leuchtende Materie am Sonnen-Nande gasformig. Die
Entgegnung Kirdhoffe, daf die heftige Wellenbewequng ber flitffigen Sonnenmajje feine Pola-
vifation jufoffe, ift nidit iiberzeugend genug. Schwever nod) wiegt der Gimomf 2. Das fpe-
cifijge Gewicht der Sonnen-Diaffe ift etwa 1,45, betrigt affo mmr ben 4ten Tfheil von dem
fpecifiicgen Gewicht der Grde (5,5....). Man Fann dafer fmum die Amahme madjen, baf
bie Sonne fich fehon im fliiffigen ober wohl gar tm feften Buftande befinde, wenn man erwigt,
baf nach der Spectral-2Analyfe eine grofe Dienge von Schjwermetallen in ifr entfalten ift.
ehmen wic indeffen einfrweilen die Theorie Kirdhhoff's, ald die wabhrfdeinlidyite an,
ba ifr auch 3. K. Mayer (Dynamif des Himmels, S, 10) wnd J, Tyndall (Wirme. S. 608)
suftimmen; fo fehen wiv die fefte, oder fliffige glitbende Wafje der Sonne durd) thre Pohoto-
fofire.  Oleichwofl divfte e8 nod) mehr im Einflang mit berr Thatfacjen und der Confequen
ver Sant'fhen Schvpfungs-Theorie fein, wenn wir den glithenden feften obev fliifjigen Son-
nenfern durd) eimen glithenden Gasball erfetiten — nod) Secdyi, Faye — (obwobhl aud) dagegen
fic) bie Vevenfen erbeben: dafi ein folder Gadball weder bie Fornt bder Sonnenfjdeibe feit
Safrtanfenben unverdndert behalten, noch aud) die Gravitations-Cridjeinungen Hinveiden erfli-
ren Ioffe). — 3ft ber Gasball in Folge der ungeheuven DHite weifiglitfend, fo giebt er nad)
Uebereinftimmung mefhrerer Forfder (Franfland, Deville w. §. w.) ein continuirlidje8 Spectyum,
wie bie feftenn und flitffigen Korper, uud in Folge der Abforption der Strahlen in ben iufern,
weniger Geifien Schichten bdie Franenhofer'fchen Linien. (Riefert dod) nach Wiillner fogar Wafjer-
ftoff bei fobem Drud — 3 Atmofphiren — ein continuirliches Spectrum)™, — Jjt der
®asball an fidg duntel, o ift ex von einer Photofphire mngeben (Nebeljchicht wmit Dellleudy-
tenden feften ober fliiffigen Partifelden), in welder von den gleichpeitiq vorhandenen Dimpfen

19% P. Secchi, Gonne. ©. 203. L ABth.
20) Arago-Hankel. Bb, 12. &. 128,
21) Schellen. Spectral-An. S. 196,
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eitte Abforption farbiger Strahlen bewirft wird. — Offenbar ftehen wir Dier vor eimer gFrage,
bie jept nod) faum mit einiger Gidjerbeit ju entjdeiden ift; ob ndmlich dev Sounentirper
theilweife jdhon feft, odex flitfjig, oder gang gasfirmig ift?? an; gerechtiertigt ift wenigftens
die nnahme, daf der gamze Sonmentirper {id)-im glithenden Buftande beftibde.

Gine nzahl vou Forjdern, namentlich Hugging, Miller und P. Secchit fHaben bie
Rirdioffjce Unterfuchuugs-Diethode auch auf die Firjterne (ben gangen Sternenfhimmel) aus-
gedehnt und analoge Scjliifje aus bem erfaftenen Spectrum auf die phyjifalijh-chemijdie Con-
ftitution ber Himmelstorper gemadyt. Die genaunten beiben Engldnder Haben die hellften Fix-
fterne mit Grfolg unterfudgt, 3. B. den Sivius, Aldbebaran und den fellften ber Sterne Oriond
(@) und gefunden, daff audy auf den Fixfteruen bdiefelben Stoffe fid) zeigen, wie auf der Erde.
Wnd wenn nidgt alfe fofort aufgeseigt werden fonnen, fo liegt died davaw, bafy man nidt tief
genug in die Dampfatmofphire eindringen farmt, oder aucd) nidgt offe Stoffe in der Dampf-
atutofphiive alfein enthalten {ind,

Werfen wiv jest nodh eimen jdmellen Blid auf bie Hinftlichen [dhtquellen der Crde
und auf dag Leuchten bder HimmelSlichter (Fivfterne), — Wian betvadjte etmmal  anfimerfjam
die Ffamme einer ferge (Wahs oder Stearin) nach Figur 15. Dev brennende Dodyt
{dmelst bas8 TWachs oder Steqrin unterhalb der Flamme; die Rapillav-Anziehung de8 Dohts
hebt die Flitffigleit in die Hohe; leptere verwanvelt oder serfet fid) durd) Hite n eine der
verfdyiedenastigen Soflenwafjerfioffoerbinbungen — in Gasform. — gang dfnlich bem Rendytgas.
Dan unterfceidet leicht vier ver{dyiedene Partien. Die Partie a) ift der unverbrannte Danpf
tm Snnern; b) Kohlenorydgas mit blaulider Flomume, weil ous Diangel an Sauerftoff der
Roflenftoff fich mur wenig oxydict, nidt Kohlenfiure liefert. Am Wmfang der Flanume i der
Partie d) findet die grifite Berviijrung mit dem Sauerjtoff der Utmofphive und daher volle
Rerbrennung ftatt. Denn der Souerftoff Oefundet zu jedem Veftondtheil des SKoplemwafjer=
ftoffe, fowohl zum Koflenftoff a8 Wafferftoff grofe Unziehungstraft. G verbindet jic) sunidit
mit dem Wafferftoff zu Wafferdampf wud nur ein feiner Theil Soflenftoff wicd orydict ju
Soflenfdive, der iibrige Koflenftoff wird fret. Die ausgejdjiedenen ungifligen, fein vertheilten
Moleciile fefren Koflenftoffs befinden fich nun innerhalb ded bremrenben Wafferftoffs und
gefaugen dadurd) in bem Buftoud des WeiRgliifens, Partie ¢) Gelangt aucy der fofhlenftoff
aum volfen Berbrennen, fo giedt ex Koplenfauve. TWihrend nun bie dufere Verbrennungdpartie
bes Wafferftoffs faft gany lichtlos erfdjeint, ift e8 ausjdlieflid) die PBartie e. der gliihenden, .
feften Soflenitoff-Partifeln, weldem wiv dad Lyt unfever Lampen verdanfen. ,Im gangen
Bereid) der Natur”, fogt I Tyndall®, ,qiedt e8 faum etwad Schoneres, al8 eine bremmenbe
Rerze: die Hogle, theilweife mit gejhmolzenen Stoffen angefiilfte Bextiefung unten am Dodyt,
bag Anfwictsiriedien der Flitfjigteit, die BVerbampfung derfelben — bie Structur der FFlantine,
ihre fich fchlant jufpiende Form und dnbei bie Quftftrome, welde Hier sujammenfaufen, um
dent Beditrfuiffen ber Flamme ju genitgen!!” — Wollen wiv und iiberjeugen, baf wirtlid) in
ber Partic c. die feften Kolentheilden ausgefdhicden werden, fo brauden wic uuy einen falten
Korper 3 D, cin Glasftibchen in den leudjtenden Theil der Flamme gu Halten; jofort bededt
bie ausgejdjicoene Kohle in Forme des feinjten Ruffes das Stibchen. — Aber noch fdhlagender
fam man ju diefer Ginfigt fonumen bdurd) einew jogenanuten Bunfen'jhen Brenner (Gas-
fampe). — Uufer gemshnlidies Qenchtges ift ndmlich audh ein Roplenwofferftoffgas uud oie

29) Tyndall. Wirme. S. 61.
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Lenchtfraft deffelben ift auf gang gleiche Weife wie beim Kergenlicht su erfliven. — Konnte
man mun den feften Kohlenfioff-Dolefeln in bem Augenblic ifrer Befreiung vom Baiferftoff
eine hinreicjende Wienge Sanerftoff, durc) Einbringen in dus Jrmere der Flamue, sufibren, fo
wiitde da§ Flammenlicht verfdwinden. Dies begwedt ber Brenner von Punfen, eine einfodpe
Lampenvorrvicitung, bei welder bas God unten einftrbmt in einen onrdjldcherten Hammn; fhier
vermifcht e8 fich gemiigend mit atwofphirifdher Cuft, um affen follenftoff beim Brennen an
ber Wimbung des Vrennerd ju verbvennen. Die Flomme ift dann Hchtlos, aber viel fetfer
al8 eme gewdfuliche Flomme. Wird bdie Luftzufubr an den Lodjern dureh Berfdyuf abge-
[djnitten, fo ift fofort bie Flomute lenchtend. Pan unterfeidet dafher Hezflamme und Leucht=
flamme,  Ginen fernern Beweid fitv die Ridtigeit obiger Anfidht finden wir in Srolgendem:
Der Wafferfloff Lefert beim Berbrennen cine foft lichtlofe Flamme. Bringt man aber in
viefe Flamme eine Spirale von Platindraht, fo wird fie fofort helllenchtend, und mwir Fdnuen
nidyt nmbin, u fehliefen: e ift der gliihenve Platindbraht wnd nicht bie Flamme, welder die
infenfiven Lichtftraglen ausfendet. Gleichen Jwed erveicht man mit einem Korndjen Kodyfaly;
bie {lomme leudjtet dann mit dem bellgelben Ldjt des Natriwms, — Uehulidie TWahrneh=
mungen fonnen wiv foft bei allen, unter Goher Temperatur ftattfindenden, Verbrenmumgen
machen.  IMigen wiv Talg, Stearin, Oel, Petrolem entiinden, weldje allefammt gasfivmigen
Kohlenwafferfioff liefern — oder ein Stiid Phosphor, oder eine ftihlerne WUhrfeder, nadh) vors
bergegangener geniigender Grwirmung, im reinen Souerftoff verbrennen, oder ein Stitdden
Kalium, Notvium in Waffer werfen, oder Daguefinm verbrennien - wobei ein fo blendenbed
Licht entftedt, daf die Leuchtfraft der Sonne nur 520mal fo grof fich evweift und e8 dafer 3u
photographifchen Aufnahumen befonders geeignet befunbden wivd — oder eine Snallgadflamme
(Laffer-Sauerftoff) mit einem Kalf-Eylinder verfehon und dos Drummond’che Kalflicht ergen=
gen, ober endlich) Dei der elefhifchen Lampe dos Gliifen bdex Sioflenfpitien betrachten; iiberall
eine Flamme, in welder, entweder die Produfte bev Berbremmung afs fefte Kivper (3. B.
leucytende Magnefia im Diaguefiumlicyt) oder fonft fremde, Fefte Kvrper (Roblenfpiten im
eleftvifdjen Lid)t) lenchten. Gine Flamme ofne bdiefe Beftandtheile leudhtet baler, felbft bet
fober Temperatur gewdhnlich wenig, 3 B. Wafferftoff (Berbrennungsprodbuft Wafferdampf),
Deshalb Founte {don frither behouptet werden: die gasfovmigen Rirper im Allgemeinen ftrahlen
weit weniger Licht aus, bei gleich Hober Temperatur, als bie glithenden feften und fliffigen.
— ur auf eine Ausdnahme, wie e8 fdjeint, Hoben die Unterfudpmgen von Franfland und
Deville gefiigrt. — An einem windigen Abend Fann man auf den Strvafen einer grifern
Gtadt bei den Gadlaternen bie Beobachtung madjen, daf bdie Gasflammen oft ploglid) faft
gany exlofdien oder lichtlod erfdjeinen. Durch den wehenden Wind nimlid) wied die Flammre
bewegt mud beweglic), der atuofphivifhe Sauerftoff foft in das Sunere der Hlamme getvieben
und a8 weifie cht augenbliclich in eine dunfle, bliuliche Flamme umgewanbdelt. Die Beweg-
lichfeit Dev Qmft Gefordert Hier bie Berbremumy, — Bermindert man dagegen die Betweglich-
feit Der Lujt durd) vermehrien Drudt, Bufammenpreffen (von 2—3 Utmofph.), fo wirtd bie
Berbrennung Hehindert oder gang aufgehoben. Nach Fraufland Faun in diefer Ant burc) Ber-
bidjten ber Vuft die bloffe Spiritusflomme mit der Helligheit einer Gusflamme audgeftattet
werden (3. Tyndall, Wirme, 67). Ueberhaupt fdeint die Dichtigleit des verbrennenden Safes,
und die badburd) bedingte Temperatur, einen wefentlichen Ginfluff auf die Lendjttraft der Gas-
flamme ju faben, wie bereits Hervorgehoben wurbe beim @pectrum,

Gragen wir nun wieberum, woburd) entfteht ben genammten leudhtenden Korpern dus
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QUcht? ift bies Lencyten gleicher Art mit demr dev Mieteoriten, weldje auf die Erde und Sonne
fevabhageln? ift e iiberetnftimmend mit bem ber Sonne und Firjterne? find vad blendende
Qicht und die ungewshulidge Wiivnre des im Saomerftoff verbremmenden Phosphors — bem
Qucht und der LWirme der Sonne identifde Crideinungen? — Wiv Tonnen diefe Fragen jeit dabiit
bejahen, dofi berfelbe Borgang, bdaffelbe Raturgefes fid) in allem Lenchten offenbart, — Beim
Werbrennen ift e8 die djemife Verwandtjchaft, durd) weldje die Dioleciile ded eimen Rirpers
pon allen Seiten gegen die eined andern prallen und einen BufommenftoR erfeiden; dabei fetit
i bie fortfdyreitende Bewegung i eine foldye der Doleciile um (Wolecularbewequng), welde
wit je mad) ber gevingern ober grifern Gefdjwindigleit dev Molecular-Schwingung — Wiirne
ober Lt nenmen, Was Gier die demifde Verwandtidiaft, dad bewirft dort die Gravitation
(bei bem Dleteorfeinen) ober der Stoff, obev eine, der frilher ausfithrlic) extrterten, verwandten
Naturtrifte.

Wir erinnern und von friiher, daf man die Warmemenge, welde die Grde jihrlich
pon ber Somne empfingt, 23 Milliarben mal vergeifern muf, wm den Gefammt-Borrat) anf
per Gonne gu erhalten, Fiir die Grde ift dabel nod) beinah die Hilfte (genauw 0,,) durdh
Ubforption in der Erbatmofphive verloren gegangen®™. Weiter ot aber Secchi durd) Veobady-
tung und Rednung zu Degriinden gefucht, daR aud) die Sonmenatmofphiire abjordivend wirkt
b mue umgefihe 0,12 der ausgegebenen Lidyt wud Wivmeftrahlen der Soune durch fid) hine
burchlapt™, alles Uebrige (etwa 7) — gum Deil der Crdbewohuer — verfdhiudt. Wenn wiv
pemnad) das§ jibrlicy der Grde, von der Sonne ertheilte Wavme: und Licht-Duantium mit etwa
2. 8. 23 Millinrben, oder 37 Milliarden circa vervielfacjen, fo gelangen wiv zu einer faft
ridifigen Porftellung von dem Sonnen-Borrath an lebendiger Kroft. Unbd in der That beved)= ~
net {icdh baun die Sounentempevatur auf minbeftens 28,000° C., alfo zehnmal fo qrof ald
bie hochite Temperatur beim Knallgas-Gebdldfe, die nad) Bunjen 2800° C. ift und nad) Thom-
fou's Rednung eigentlich mit der Sonnentempervatur itbeveinftimmen follte,

Bie man die Warne der Sonne zu Deftimmen verfucht fof, fo Hoben andere For-
fdyer, befonbers Roluer®® in Leipzig, die Ldptftdrfe an unferm Planetenfyftem und ben Fix-
ftevnen feftsuftellen unternommen. GErv Hot fih dagu eined fehr forpfiiltig geavbeiteten, von ihm
felbft in Gemeinfdiaft mit Seidel in Wiiindjen neu angefertigten, Snftruments (Aftrophoto-
meter, bofivt ouf dag Polavifationsgefet™) bebient. Nur Weniges davon miige Hier Plag
finden. — Dog Lid)t ber Sonne ift eine Hoalbe Million (genan 618,000) mal fo ftart af8
b8 bed Crd-BVollmondes; in dhnlicher Weife find die Planeten unter fih und mit der Sonne
verglidjen ; natfivlid) Faun died bet Ploneten mur heifen, wie viel Lt fie unter fonft gleichen
Umftinben juriidwerfen. Duvd) Bergleichen findet fidh, bdaf die fpecifijche Lenchtfvaft diefer
Hinumelstirper fehr veridieden ift, alfo aud) ihre phyfifche Bejchaffenbeit wofhl gany verfdieden
fein muf, — Bei Planeten und Sonne fennt wman bie Griéfe und Entfernung der Kirper;
bafer ift eime genmamere Rechuung moglic), Jiicht fo bei den Fivfternen, von bemen zum Theil
nur die Entfermmgen befannt find, INit einem gewiffen Grabe von Wabr|deinlichleit fiifren
indef and) diefe Unterjuchimgen zu dem Crgebmify, daf die Fizfterne ebenfalls verfdhicbene fpe-

23) Tyndall., Tarme. ©. 602,

24) Secchi. Sonne. . 209. i

25) Photometrijde Unterfudjungen. Seipzig 1865.
26) u. a. D. . 320.
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cififcje Qeuchtfraft befien und dedfald ifre leudytende Dberflache phyfifalijch verfdyieden fein

muff. — Durd) die Spectral-Analyfe find aud) nod) weiter die ebelflede unterfudt.

Rilmer Hat gahlreidie dhuliche Erideinungen der Unterfuchung untevworfen und daraus
jobaun Schliiffe gesogen dtber dem Ruftand, bdie Entjtehung und Cniwidelung der Himumels-
forper, Gr geht von bdem Vegriinder der gegemwdrtig allgemein angenonumenen RKoSmogonie,
Sant aus®, und ermeitert deffen Schvpfungstheorie unfers Sonnenfyftems, indem er bdie
fritber etwns unbeftimmte Bermuthung der Unbhinger diefer Theovie (aud) Kant's felbt), daf
fie auch auf die Cntjtedung bder Firjterne {id) ausdehuen Ilaffe, mit Beftimmtheit und Sdiicfe,
als eine begrimbdete Anfidht aufweift. — Nur ywei Unnabhmen macdht er, bdie aber durd) die
bisherigen Betradjtungen geftibt fud:

1) Die Subjtony, fosmijde Materie, aus welder fid) janumtliche Himmelstorper entwidelten,
war nefpringlih in Gasjorm duvdy den LWeltenvaum vevbreifet,

2) Die Temperatur bdiefer ebelmaffe war eine ungewdhnlich Hobe.

Durd) die friiher befprodjene, allmdplig eintretende Verdidhtung und Wiirmeausjtral-
lung Hat mun jeder Hinmreltorper nady Billner folgende Entwideluugdperioden durdjumaden® .
1) Die Periode des glithend gasfsrmigen Suftandes, wie e uns 3 B. durd) Spectral:-Analyfe

an den planetavifdhen ebeln entgegentuitt,

2) Die Periode des glithend flitfjigen Bujtandes, tn weldem jid) 3. B. die meiften Fixjterne
exfennien lafjen.

3) Die Periode der Schladendilbung, in welder fid durd) fortgejdjrittene Abkiihlung eine
falte, nid)t lenchtende Dberflide aus bder glithenden Fhijjigteit abjcjeidet, 3 B. die Sonie
mit ifren Sonnenfleden.

4) Die Periode der Eruptionen ober vevofufiondten Rerjprengung dev jdhon falt und bdunkel
gemordenen Dberflache durdh die tumere Gluthmaffe, unter Anjtreten eined neuen voritbers
gehenden, intenfiven Leuchtens 3. B, das plopliche Aufleuchten eines neuen Sterns, wie e
fich nicht felten daxftellt.

5) Die Periode der volfendeten Erfaltung, oder der Tobd bded Himmelstorpers.

Walricheinlich) bewegen fidh) mehreve Fixjterne in ihrer Eigenbewegung um vollfommen
bunfle Rorper, 3 B, Siviug und Procyon. IJu weitever Wusfithrung fogt Sollner: es fleht
feft, bafy alle befannten Sorper vomr weiglithenden in den nidhtglithenden SBuftand dibergehen
burd) das Stabium bed Nothgliihens, wnd dafp fte alfo aufer dex Ubnahme bder Lidht{tacte
auc) einer Favbeninderung unterliegen. Alfo beim Uebergang gur dritten Periode, wo zupleid
Jotation und Schlacenbiloung Statt Hut, die Erfdjeinung periodifd) vevinderlider Sterne
(meift mit rother Farbe). Der bdritten *Periode gehivrt nad) 3. oud) die Sonne am, mit den
jdwimmenden Sdjladenfchollen ald Sonnenfleden. Dt der vierten Periode ift verbunden dos
pliglide Aufleuchten newer Sterne, beftitigt durcy viele Thatjahen bi8 in bie neuefte Heit.
Die Sterne tandjen auf und vecjdwinden rvafdh wieder. — Den verfchiedenen Abjtufungen
ber Hten Periode gehven die Plauneten unferd Sonuenjyjtems an. Sie Hoben ihre Entwide-
lung fchunellex duvrdhgemacht wegen der geringexn Wiafle. Jupiter und Saturn jind wahridpein-
lidy nody suvitd gegen die Entwidelungdphafe der Grde und LVenus, da fie nod) viel wirmer

. 27) Zillner, ©. 214. — Bu vergleiden: A. Schopenhauer. Parerga u. Paralipomena. Rleine
philo]. Sdriften 1851, II. &. 137.
28) Phatomet. Unter]. &. 241.... 301—307. — ‘Schopenhauer a. a. £y,
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find und matt roth gliifen; dagegen Mave, Uranus, Neptun etwod weiter vorgefdritten find

als Grde und LVenus, weil fie mit Schunee und Gig eingehiillt erfdjeinen.

Wiv jiehen jum Schluf diefes Abfdhnitts folgendes Ergebuify aus ben dargelegten

Thotfachen, Crfdeinungen und Anfichten:

1) Dos Lenchten der forper ijt eine Art jdhmingender Bewegung in den Dioleciilen derfelben
(Diolecular-Bewegung), oder dt ift eine vt Diolecularfchoingung.

2) Die gosformigen Korper lencdhten yum Theil nmur infofern, al8 Ffefte ober fliiffige fbrper
in ifnen vibriven; andere nur in Folge von Verbidjtung, Bufmmmenprefien oder vermelrs
tem Drud.

3) Die Soune ift entweder:

a) ein glibender Gosball, welder alle irdijdjen Waterien in Dampfjorm in fid) enthiilt
(Metalidimpfe w. . w.) und in weldem fortwifrend durd) auf: und abfteigende Stro-
numgen, i der Ridjtung des Radius, dag Gleichgemicht geftort wied, fo daf fid) durch
Abiihlung eine dufere Schicht fefter ober fliiffiger, glithender (alfo fhwingender) Miole-
fule, eine Qichthitlle (Photofphire) bilbet (Secchi — Faye); oder

b) ein glitfender Gasball, der auc) im Kern duvd) bebeutenden Deuc weifigliihend ift
und aflfe Arten farbiger Luchtftrahlen ausfendet (Falfland, Deville); ober

c) eine gliipend flitffige (sum ZTheil vielleicht fefte!) Diaffe, weldje bdurd) eine Flanmen-
atmofphive (Photofphire) ihr Ldht hindurch fenbet (3. R. Dieyer, -Kivcyhoff).

4) Alle iibrigen Himmelstorper (Fizfterne, Planeten w. . w.) Haben einen gleichen Lidyt-
suftand, wie die Soune, entweder {dhon durdjgemadyt, ober befinden fich nod) davin — ober
treten eimmal in denfelben ein.

5) Alle dunflen, lichtlofen, bereits evtavrten Korper Eonnen durd) Buviidwerfen der fie treffens
ven Nidjtwellen wieder lenchtend werden,

Wie weit bdie phyfijhe Vefdaffenheit unferer Sonme fdjon durd)y den Schmffiun L.

Guler's erfannt wurbe, daviiber belefrt und folgende furze Uuseinanderfesung®: , Die Sonne

wurde von Alters Her filr ein wirfliched Feuer gefolten; bdie jubtilften Stoffe bdiefer Feuer

materie der Sonune find in einer beftindig zitternden Bewegung und pflangen Lt und

Wivme bdurch die tm Weltrawm vorhondene duferft feine Himmelsluft, die wir Aether

nennen, ouf eine dhuliche Art nac) allen Seiten de8 Sonnengebietd forf, wie eine Glode ihren

Sdjall durch unfeve Luft, ohne daff dabei wirtliche Ausfliiffe von denfelben erfolgen”. — Wir

jdreiten mit den Strophen Gothe's: ,Die Soune tout nad) alter Weije, in Brudberfphiven

Wettgejang, und ihre vorgefchriebene Reife, vollendet fic mit Donnergang. Ihr Unblic giebt

ven Gngeln ©tirfe, wenn feiner fie evgriinben mag; die umbegreiflich Hohen Lerfe, find ferrs

fih wie am exften Tag* gum folgenden Ubfdymitt, bem chtleiter (Aether!).

Y. DOer Weltdther.

Um in dbo8 TWefen bes Wethers [leichier eindringen su fonmen, werden wir unddhit
mefreve befonnte, nambafte Noturforfher und Gelehrte nac) ihren Sdyriften bariiber Horen.

29) L. Euler. Briefe an eine deut{de Pringeffin. Peterdburg 1773.
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— Ph. Spiller fagt”: ,wo aber fein terveftvijdjer Bwifdientivper (Leiter, Mittel) ift, da ift
e8 der univerfelle und dedhalb eigenidaftslofe (er fot nidts Jndividuelles), unerfenn-
bare, Ulle8 dDurdydringende und daher unwdgbare oder jdwerelofe Aether, von
peffen Dafein vorziigli) die Kometen und bdie Eridjetmungen bes Lidits ein abfolut fideres
Beugniff geben, Der Wether fann nicht wabhrgenommen werben, weil Alles in ihm, er uni-
verfell, nidjt tndividwell ift“. — Vet M. Perty Deift es¥: | Der Aether ift eine Subftamy
vott wnjagbaver Feinheit und leichtefter Veweglichleit, Wlled durdjdringend, nicht nur den Welt-
ranm, fonbern aund) die Bwifdhenviiunte dev Korpertheildjen erfitllend, nicht mehr Materie 3n
neunen und bdod) uicht tnmmateriell,  Vefteht der Aether, der ald ein abfolut Elaftifci-Fliiffiges
gu denfen ift, aus Atomen, fo milffen diefe unfdglich Eleiner uud jahlreiher fein, ale die ange-
nommenen mateviellen Atome. Die Wtome deg Wetherd ftofen fid) untereinanber ab, werden
aber von ben muateriellen Atomen angegonen, Haben Beharrungdvermigen und ihr Gewidyt muf
unvergleidhbar gevinger fein, al8 bo@ ber leidyteften ®as-Atome; foll ja nady THomfon eine
Uetherfugel von bem Rauminfalt der Grde e 250 Pfund (21 Gtr.) wiegen. Durd) den
an der Grenge der materiellen Welt ftefhenden Wether wirfen widyt nuv die Feinften Theilden
der Dinterie und die Weltforper in Gvravitation unbd LUdt aufeinauder, foudern ev fdjeint felbjt
ju einem Behifel der geiftigen Clnwirfung werben ju finnen . — Chr, Wiener dufiert”: , Der
Stoff oder bie Miaterie ift entweber Kovper oder Wether; Kbrper ift derjenige Stoff, beffen
Theile {ich gegenfeitig angiefen, Wether devjenige, deffen Theile fich abftofen. — Kbrper- und
Aethertheile ftofen fidh audh gegenfeitig ab (entgegengefest dev allgemeinern nnahime, fie zichen
fidy am).

Die Kreaft, mit weldjer {ich die Wethertheildjen abftofenr, mmf vafcher abuehmen af8
im umgefehrten Lerhiiltniff deg Quadrats des Abftandes. Wud) ift die Maffe der ether-
afore fehr viel Fleiner al® bie der Rorpevatome”. — @, Hanfemann fyricht in donlicdiem
Sinue iiber den Unterichied der Atome?. Er unterfdeidet fehr Fleine und fehr grofle Atomre,
nenut die erften Wether=, bie letern Kovper-Atome, — W, Wittwer fhreidt®: , Diefer Wether
ift baber nicht unmittelbaves Object ber Beobadhtung und es gilt gegenwirtiy die Wnnahure,
dafp ‘die Theilden des Wethers nicht mur den Weltenvaum befest Halten, fondertr anch in' die
Poven der fpweren Korper eindringend, bdie eingeluen Atome derfelben einbiillen und fo die
unmittelbare Aneinanderlogevung derelben verfitten”. — Endlid) lefen wiv bet I . Fidee®:
o €8 giebt ein Ovgan, Mittel, durd) weldges die Scele fich) verleiblicht, alfo felbft nichts See-
lifches, der innere Reib; weldhes nicht nur das Befareliche in der dufern Kirper-Crideinung,
jonbern gugleid) ber gemeinfdyaftliche Trager ber verfdhiedenen organifhen Proceffe ift. Sewedbt
aud bent Stoff, den die menere Phyfit , den Aether” nennt, jere , alfverbreitete Materie”, die,
objdjort an fich feldft jeber {inulidhen Anffoffung unjugingfich, dennod) in allen Raturproceffen
bes Lichts, der Wirme, bed Schalls, des Magnetismus und der Glectricitdt dod eigentlidh
Wirtende ift. Diefer Stoff, jeder mechonifchen Pritfung des Deffens und Wigens fich ent-
3iehend, bleibt villig unberiifrt von den Eviftigiten Reagentien des Chemiters, erfiillt den Raum
nirgend fpecififdy, vielmehr ift e8 Faum jweifelhoft, daf er al8 ,fosmijdje Materie” den gangen

1) Jeue Theorie der Glectricitdf umd Magnetitmus. Ste Aufl. Berlin 61. S. 2.

2) M. Perty. Di¢ JNatur im Lidyt philojophifcher Anjdhauung. Leipzig 1869. . 54. 55.

3) Chr. Wiener. ~tomenlehre. Leipjig 69. ©. 29. 32.

4) G. Hansemann. Die Mtome und thre Beweqmaen. Coln 1871. &. 35.

5) W. Wittwer. Sebrbud) ber Bhyfif. Regensburg 66. S. 16.
6) J. H. Fichte. Anthropologic. Leipzig 1856. ©. 351—353.
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Weltenraum erfitllt und alle Wirkungen der Weltwefen aufeinauber unabliffig uud allgegen-
wittig vermittelt, AS allwirfjomes Reale durdidringt er audy alle lebenden Organidmen
und bildet ifre befarrrliche und umgerftirbare Grumdlage, dem unvermwesdliden etherleid,
der aud) im Tode ausbauert, wemn der duffere verweslide Reib feine Elemente dem Jatur-
gangen juviidgiebt”,

Man bemertt Teiht, dafp in allen diefen Darftellungen faft fibereinftinumend der Aether
alg ein wefenlofes Gtwas, al8 das redjte ,iiberall und nivgend” vorgeftellt wird, dem faft alfe
matevielfen Gigenfdjaften, mit usnahme dev Clofticitit abgefproden werden. — Dovin liegt
ein grofer Wiberfprud) und dies fept eine grofie Untlovheit vovaus in der Beurtheihmg! —
Denn joll dex Uether Gfafticitit — und gwar in Hohemr Grade — befien und gugleidy der
Triger (Vermittler) von Rrdften fein, fo muf er aud ftofflicge, matexielle Crifteny Haben, da
Gigenfihaften, Kvdfte, fo weit unfeve naturwiffenfdaftliche Erfahrung rveidt, nicht an einemt
blofen Gedanfendinge, bem abftvacten Vegriff, fondevn mur an einem materiellen Stoff Haften.
— Folgeweife milffen dem Wether aud) die allgemeinen und wefentlichen Eigenfdyaften allex
Korper gufornmen, wie 3. B. Porofitdt, Theilbarteit, Undurddringlichieit, Schwere, Abhifion,
Trigheit u. f. w., worauf wic nod) guritdformmen werden. €8 ift nun durdyaud nidjt unwidtig,
jene unffove Borftellung iiber die Natur des ethers nad) allen Richtungen Hin aufzuweifen,
ba fie die gegemwirtig verbreitetfte ift und unter der groffen Anzahl von Gelehrien und Natue=
forfhern mur exft wenige fich finden, weldje abweichender Anfidht find. — Wie ber Wether dagu
gefontmien, in begrifificher Hinficht feine jesige potemyirvte (fublimivte, voffinivte) Geftalt angu-
nefuren, dag lefrt am beften ein Furzer Diftorifcher Discurs.

Rur Reit, als Keppler die Gefee entbedt Hatte, nach weldjen die Bewequug der Pla-
neten fid) vollsieft, da bringte fid) bald die Frage in den Borbergrund: wad treibt die Plo-
neten in fo vafembem Fluge durc) den LWeltenvaum? wo liegt die Urfache biefer wumbderbaren
Grideinungen? nud Cartefius gab juerft eine Antwort davauf. Cr fatte die Uebergengung
gewonnen, dafy ein leerer Roawm aller rdijdjen Erfahrung wiberfpredie”. Und wad lag ndber,
alg biefen Weltenvaum mit dem Stoff su exfiillen, weldjen dbie irbifdje Wtmofphire bietet, mit
atmofphirifcier Quft, wemn auc) efwas feimer und ditnmer? Gr exfiillte deshald mut folcher
verfeinecten Quft, Aether genannt, den unendlichen Raum und ftellte {ich) weiter vor, baf biefe
Materie fortmdfhrend die verfdyiedenften Bewegungen vollfiihre — obwohl fie nidfht aus Elemen-
ten ber erften vt (ber feinften Wiaterie, woraus bdie Firftevne beftefen) sujammengefest, fon=
bern aus Glementen ber gwetten Ast (etwns grofer uwnd an Geftalt verfdhieden) — gang
befonbders aber in freifenden Wirbeln (ifgnfich den Waffer- und Luft-TWivbeln) dahinfirdme und
die Planeten auf igrem Strome jhwimmend um die Sonne fithre. — Analog der befanuten
wirbeluden Bewequng bes Waffers und der atmofphirijchen wft, und der Erfdjeimmg, daf
bie Quftwirbel der Atmofphire bdie jogemannten Waffer- und Sandhofen erzeugen, welde bet
iprer fortidreitenden Bewegung alle betroffenen Gegenftinde mit fih fortreifen, Hatte Diefe
Aufidht um o mehr Wahridgeinlichleit fiir fich, alé man damald bdas Wefen der Wirbelftitvute
ud Tirbel, wie e8 Dove® fo qusfithelich und lichtooll begriindet Hat, nod) gar nidht fannte,
Sebenfalls mufite affo biefer Uether fdjon etwad compaft und didt fein, um foldje Wirbel-
fesimungen evjengen und berartige Arbeit vervidjten zu Eonnen. — Uud) bei 2, Guler ijt der
Uether, wie oben mitgetheilt wurde, nod) eine duferft feine Himmeldluft. Erft die Haupts

7) Cartesius. Principien der Philofophie. 3ted Bud). Amiterbam 1644,  Deutfdy von K. Fijder.
8) Dove. @e;:gﬁ ver Stiivme. 3te g[ufl. ﬁer!iﬁﬁﬁﬁ. ©. 148—155. " Bi%
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begriinper der TWellentheorie des Lidhtd, der Englinder Zh. Young (+ 1829) wnd der Fran-
sofe Aug. Fresuel (7 1827) braudpten filr ihre pielen und umfafjenden Unterfucjungen alg
Grundloge, um die Grfcheinuugen exfliren su Tonnen, einen Aether, wie er oben befdjrieben
worbent ift, wie er, feitbem ziemlic) allgemein angenommen, aud dem urjpriinglid vorauggefetiten
Begriff bes Aethers allmiflig fich entwicelt Hat, indem eine FHeibe von Sigenjdaffen nad
Pebitrinif abgeftreift wurbe. — Um bie Gefese ber doppelten Bredjung in den Kryjtallen zu
exfliven, verfifrt Fresuel 3 B. in folgender Weife: alle yum veguliven Kryftalljyftem gehirigen
Sryftalle zeigen Feine doppelte Vredjungs alle den dibrigen Gyftemen angehdrigen Kryftalle find
fingegen boppeltbrechend. Unterwdiejen find wicdermm alle Krypftalle ded quadratifchen und
fevegonalen Syftems, wie Binnftein, Kalffpath u. . w. optifd) einazig, b. . e§ giebt muw
eine engige Ricgtung in ihuen, nad) welder alle Lidwellen den Kuyftall mit gleider Gefchiin-
bigleit burcheilen (optifche Ure, zugleich fryjtallographijche Hauptare); alle Kryftalle ber bdret
iibrigen  ©Syfteme, ded rhombifdhen, Elinorfombijden und Hinorhomboidifdhen find optifdh
ameiarig, b O fie eigen pwei Ridtungen, in denen fid) die (ebenten) Lichtwellen mit dex-
felben. efcgmindigteit fortpflangen; 3 B, Arvagonit, Glimmer, Gyps. — Um nun den dop-
pelten Strahl, den, ovdindven und extra-ordindven Richtftrahl bei der boppelten Brechung 3u

verftehen, nimmt Fresuel an”, baff die Clofticitdt des Uethers in deul boppeltbrecdheren fry- -

ftallen nicht nach allen Richtungen bie gleiche fei; Ddex Ralfipath 3. B. fHabe in der Ridtung
dev fryftallographijchen (optifchen) Houptoxe die grifte, in jeder darvauf fenfrecjten Ridtung
die Heinfte Glafticitat. Ferner in ben optijdyyweiorigen Sryftallen fei die Clafticitit bes Uether8
weber nach allen Richtungen die gleiche, nod) gebe es in denfelben eine Axe, 1w weldye Heruni,
wie bei den optijd)-einayigen — bdie Clojticitit des Aethers gany fymmetrijh fic) zeige. —
Offenbar faun man daber von ben Anbingern diefer ethertheorie — den BLormurf nidt fern
halten, dofy fie Den ether bald claftifdjer, bald dichter madjen, je nadhpent bie Erfldruug einer
porfiegenden Grfdjeinung dies erfordert, ,Um bdie Crfdeinungen gu erfliiven, gretft man jum
ethers wm dad Dafein des Aethers 3u beweifen, ftist man fid auf die Crideinungen™.* —
ber die Vorftellung vom Aether fieht auc) im wefentlichen Bufarmenfonge mit dev Theovie
pon ber Daterie iiberhoupt, d. §. mit der Unfidht iiber die Conftitution ber Materie, und wir
werben dafer auc) von dort aus neues Licht und deutlidhere Cinficht gewinuen Fimnen,

Seit Leucipp und Demokrit Haben fid) Naturforjcdger und Philojophen vielfad) bemiiht,
jei es auf fpeculativem Wege ober bem bder Grfabrung — eine richtige Vorftellung iiber bie
Materie 3u gewimen — beide jeboc), bi8 jebt vergebens. Vis vor wenigen Jafrzehenden
ftauben fic) befonbers swet Anfichten gegeniiber, die atomijtifd e (nach Demokrit) und dymna-
mifdje’® (nac) Kant), beide mpureichend, weil mit Wiberfpriichen behaftet, weldje dem jdarfen
unbd folgericitigen Denfen  micht begreiffich find,  Deshalb fudyten die neuern Phyfifer fidy
bamit zu belfen, dof fie beide, Borftellungsweifen verbanden und bdie Berfdjiedenheit der Aggre-
yat8-Buftiube ber Kovper in der Urt ableiteten, baf beimt Uebermiegen ber Wttvaction (Un-
siehung) ber UAtome der fefte Buftaud entfiehe, beim Uebermiegen ber Jtepulfion (Abftopung)

ber Iuftfirmige, beim Gleichgewidyt beider bex tropfbarfliiffige; wobei die Atome ald unendlid

93 Mitller-Pouillet. - Lebtbud) ber Phufif.  Brounfdweig. Tie Aufl. 1 By. &. 568—68.,
10) Grove. Revwandifdoft der Naturlrdfte. Deut|d von Schaper.. 5bte Aufl. Braunjdmweig

€. 130. i it R
1) & Tellkaupt, - Poyfitalifee Stubien. Hannover 1854, ©, 51, 83. — L. Euler; opuccula
varii argumenti. Tom, L : ib! YIS

12) Kant. DMetaphyfijde Anfangdgriinde der Naturwiffendaft. 1786.

1871,
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fleine Rorperdien jwar, aber ald audgedehut und nidyt abfolut untheifbar auftveten. — Diefer
mobdificirten atomiftijgen Theorie gab Ddie Gntdecting von den Dbeftimmten Broportionem,
ftochiometrijcen Berhaltniffen, Lehre von den equivalenten, nac) weldjen die Kvper {id) nu
in beftimmten, einfadjen Gemichts- Berhiltuiffen demijd) verbinden und qegenfeitig vevtreten
fonnen, eine nod) umfangreicjere und feftere Beqritndumg, fo baf man jdon wifing biefen
theoretifchen Bau fitv, auf bie Daner, unantaftbar jut Halten.

Da erfdien 1850 eine fleine philofophifde Abhondlung von ®eorge', worin eine
newe Anffoffung der Daterie verfudjt wird. — Ibweichend von der bisher iiblichen FWeife
jucht ber Verfaffer die Materie aus der BVetrachtung des gasformigen Juftanded ju begreifer.
Fad) ihm™ geht die Borftellung eine8 Gafes gang auf in die der Crpanjion, und dad Pariott'ide
Gefets ift elgentlidy Nichts ol etne vollftindige Definition diefer Borftellung. Bum SHluf
(©. 16) feifit e8 dafeldft: , Demgemdf evfheint die Wiaterie, entfprechend dem Gasyujtande,
afs ibentifc) mit bem Vequiff dex Grpanfion, weldjer ugleicy mit ihv den Ranm erzeupt,
tnbem alfe Materie, vermbge ifrer Grpanfiviraft einen inenblichen NRoum einninunt,  Die
Diffeveny ber Dichtigleit der Materie bei gleidjer Grpanfivfraft bringt die fpecifiiche Berfdyie-
denfeit der Gaje Hervor, bdurd) deren BVerbiudung uuter cinauder in einfachen Berhiltnijjen
bie Miaterie fich inumer mehr diffevenzivt. — Dos ®ravitations-Gefets wivd daun das Prineip
aller weitern Geftaltung uud die beiden Aggregats-Juftinde des Fiiifjigen und Feften freten
al8 Geftaltungen der Materie, dem gasfdrmigen af8 ber rveinen Materie gegeniiber. Diefe
ift, wie es der Begriff einer Materie fordert, nod) villig ungeftaltet und erft die Vewegung,
weldie felbft ans der Vorftellung der Materie abgeleitet ijt, bringt bie Berdnderung in bdie
®eftaltung Hinein. Hiermit tritt erft die Vorftellung von Moleciifen auf, welde alfo nidt
ber Diaterie als foldjer, fondevn mur der geftalteten jufommen. — 1nfere Dtoleciile Haden
aber demgemdff oud) gar widt den Stum vou Wtonten, daf fie untheilbare Grofen wiren,
worin nothwendig et Wiberfpruch liegt; demn fie follen nidht evt ba8 ugyedehute evfliven,
fondern diefer Begriff dev Ausbehnung exiftivt fitr ung grabe afs ber exfte unb in der Gnt-
ftejung der Dioleciile liegt e8 vielmehy, daf fie Daffen find, welde Grifle und Sdjwere
befisen. — ie {ind dafer mathematifd) theilbar ins Unendfide, aber fie find in der Wirl-
fichEeit micht weiter getheilt durc) bdie gegebene Krajt bex Oeftaltung, wefde ja ihrer Natir
nad) ein beftimmtes Maf Haben muf”. Diefe tleine ©chrift ift veht verdienjtooll, nidht
fowohl al8 Beidjen dev Beit, al8 der fpeculative ngdrud alfer gleidheitig fid) hervordringen-
ben Strebungen donlicher Art auf natuvwifjenidaftliidemn ®ebiet, fondern aud), weil fie auregend
und befruchtend wirkte und nodh wirkt anf monde nad gleidjem Dtele gevichfete Foridjer. —
Pald darauf (1856} trat Krdnig mit einer neuen ®as-Theovie auf und Eloufiug evweiterte
fie durd) eine Reife fdarffinmiger und griindlicher Abhandlungen.  Joule und Diarwell waven
ebenfall8 in diefer Weife thitig. — Jad diefer Theorie bewegen fid) die Tleinften Thetldjen
ber Gafe in graben Linien burd) dew Raumm, fiofren wie fleine ®efdofie theild aneinamber,
theils geqen die Gefifwinbe und war mit ingewshnlich) grofer Gejdmindigleit, wm fo grofer,
je leidhter dog Gus; 3. B. bet der Temperatur Des fdjmelzenden Eifes, der Sauerftoff mit
einer fecundlidjen Gefdpwindigheit von 15147, TWafferftoff von 6050", — Die Bewegung felbit
witd aufgefofit afs Stofwirfung ber, ol8 abfolut .eloftiid) angenomuenen teinften -materiellen

13) George. Gntwidelung einer neuen Theorie ber Materie. Diter-Programm desjColn. Bym-
naf. Berlin 1850. - : : _
14) u. a. D. . 3. {
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gt Theildjen, nach Unalogie der eloftifdjen Elfendeinfugeln bet ber Stopmafchine. Darnad) fillt
| die Grpanfivfraft als befonbere, dber Gravifation entgegenftefende Kraft fort und alfe Cridjei-
5 mumgen find juriidgefiigrt auf Wirfungen der Gravitotion und des Sufommenftofies materieller
Fheile. Ob die Heinften Theildjen der Materie (Moleciile, Atome?) im Stadium der Gebun-
benfheit dburc) die Gokdfion, ober im Buftande des Freifeins aufer der jhwingenden (Wellen-)
' Bewegung ouc) nod) eine Rotation um die Are, vder gar eine IRotation umeinanbder befigen,
8 ift nicht feftgeftellt. Cesteres, baf bie Atome einanber umfreifen (umwirbeln) nimmt H. Davy
an; baber JManfine cine Theovie ber Dioleculor Wirbel aufgeftellt hat. — tod) mehr vere
! alfgemeinert wird bie Theorie Krinig's durcd) ©. Hanfemam’®. — Jn genaueftem Jufam-
o menfange damit fteht anch die grofie Manferungé-Cricheinung der mobernen Ehemie. A W,
- Hofmann, ein Ehemifer von Hohem Ruf, jogt doviiber 1866 in der Vorrede zu feinem djemi=
fden Wert® , Die gewaltige Ummwilzung, welde bdie demifdgen Anfdammgen wihrend dex
Teten Decennien erlitten Haben, ift eine vollendete Thatfadje”. Unbd worin befteht diefe Uin-
wiiliung? Die Gosvolum-Gewichte der Glemente bilden fortan bie Grunbdlage fiir bie LBer-
bindbungs-Gewichte nuud Erjat-Gewidite der Stoffe, und aus dem Grwerb oaller drei bant fich
eeft bie chemifhe Wiffenfchaft anf. — Die volumetrijdhe Auffoffung der Materie im gosfor-
migen Buftande ijt 8, weldje e8 exmiglicht, einen fidjern experimentellen Grumd fiir die demi-
jchen Vetradjtungen ju erwerben'. Aus vielen andern Beobachtungen und Unterfucdungen
ift ber Scjluf berechtigt, fagt Hofmann, ,daf die moleculnre Structur aller gasfr-
migen Kiorper diefelbe fef, ober, dofy, unter denfelben phyfifalifchen Bebingungen, die
o (fraftumfii(lten) Molecitle aller Gafe diefelben Dimenfionen, diefelbe Griife
i bejiken. Unbd wenn died richtig, fihut er weiter fort, fo verhalten fid) bie Gemidite
ber PDoleciile wie die Gosvolum-Gewidjte der betreffenden Elemente und BVer-
bindbungen'®,
2Wir fehen alfo, dafi auc) die moderne Chemie von der BVetradhtung ded Gafes, ald
ber eigentlichen (qeftaltfofen) Materie, ausgeht, um barnad) alled Anbdere, aud) die Typen-
theorie, aufsubauen, — Obwohl bemmad) bie gasformigen Kirper big jept ansfdlicklid) es
find, in devem Notur bdie Forfder einen etwad weitern Einblid gewonuen faben; aber die
Grjdeinungen bderjelben, itber die Lagerungsverhiltniffe dev Mioleciife in den fliiffigen und feften
Sorpern mue febr unfichere Anpaltspunfte geben, o Gaben dod) eine Feife von *Bhyjilern,
Raturforfdern und Gelehrten die Geftaltung aud) der flitffigen und feften Korper aus Mole-
ciifew (tomen?) immer von Newem zu ergriinden gefucht. — Ef. Wiener'? fagt: Ddaf bdie
Form der Utome (fefter Kbrper) eine fehr mannidfache, vielleicht jede beliebige fein und baf
diefer Geftaltung nicht blos durch die Formen bded reguliren Kryftallfyftems, fondern auf die
mannicgfocfte Weife, 3. B. durd) die Kugelform entfprodjen werden fanun, Aber, e8 werden
aud) wac) ihm alle Korper-Atome von einer Aetherhiille wmfchloffen. Und daritber laft er fidh
wie folgt aus, und Figur 16 zeigt dies anfhoulic™: ,unmittelbor um bdie Kbrperatome
find leere Nanme; daun beginnt der verdiinnte Aether, wird bichter und am didhteften au, ober
nafe an benjenigen Stellen jwijchen ben Utomen, wo fid) die abftofenden Rrifte der Korper- é
15) Atome und ihre Vemwegungen. Edln 71 &

16) A. W. Hofmann. Ginleifung in dic moberne Ghemie. 5te Aufl. Braunfdweig 71. . I
17% Hofmann. u, a. D. &. 125, I

18) Hefmann. u. a. ©. &. 237.
19) Atomenlehre. &. 65—T76.
20) u. o . . 50.
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atome ba8 Gleicdhgewidht holten”, wobei, wie oben bemerft, voranggefest ift, baff Riorper- umd
Aether-Atome fic) gegenfeitig abftofen. W, Wittwer verbrertet fich in dfnlicher Weife iibex
boé Berhiltnif von Krper- und ether-Atomen®™. Cr fagt: , Die Aetherthetldhen founen dabexr
nie fiir fih allein einen Kirper von mefbarver Ausbehuung bilben, fie werben aber von Dden
fehweren Theilchen angesogen und bilben in dhnlicjer TWeife Hiillen nm bie Moleciile, wie e dex Stoff
thut, ber ale atmofphirifche Yuft unfere Grbe umgiebt. — Dof die Himmelstorper anj den
im TWeltenraum Defindlidhen freien ether Feine Cimwirhmg audiiben, das evgeben die Beobady-
tungen; man muf alfo anuehmen, bof die nziehung der Moffentheilden und die Abftofung
ber Yetherhiillen auf ben freien Uether fih im Gleidigewicht befinden; demn fonft miiifite bei
qroferer nzicfuug der Wether des Weltroums um bie Geftivne hernm bichter, im entgegen-
gefetten “Falle diinmer fein, al8 in grifierer Entfernung, Gin foldjer Bnftand ift aber in den
Grfdjeinungen bes Lichts nidyt bemerfbar geworden . Sm Gegenfats au diefen mehr theovetijch-
fpeculativen Berfudjen, die Entftebrmg und Geftaltung der materiellen Welt, die Vilbung der
verjdyiedenen Korper aus ifren Elementen ju begreifen — denen fih noch L. EGuler’s (opus-
cula varii arg. Tom. L), Qaplace’s (exposition du systeme du monde) und anderer
gemiegten @elehrten Arbeiten anveifen laffen — wollen wir einige Daten cud dem vorwiegend
erperimentellen Gebiet hervorheben.

Ghr. Ehrenberg, der bevithmte Erforfder der mifrogfopifdyen Welt, giebt in einer fleinen
Abhandlung™ au, wie er bas Entftehen der Kryftalle zu ergriinden gefucht, nachdem er afl-
fofe Beobachtungen in Vetreff der Entftehung organifher Korper aus einem Urfchleim andge-
fitget, ofme jemals bderfelben ouf den Grund gefommen u fein. Grv fogts , e entfteht
ploglic) ein fefter, wegen geringerer Durdfichiigheit erfennbaver Punft in der durchfichtigen
Tlitffigteit, weldjer mit erfounensmwerther Gefcwindigleit wadt. Die Riuder ded rafd) wach-
fenden Sryftalls find immer durcjous fdharf zu erfenmen und um den Sryftall ift JRube uud
Rlarfeit. — A, Tellfompf bebt in feinen mifrosfopifden Beobachtungen iiber Kryftallbil-
bungen fervor®™, wie e8 unmoglich fei, bas eigentlije Eniftehen der Seryftalle 3u beobadjten.
Gelbft bei einer zu diefem Bwedt befonders geeigneten, gefittigten Alaunisfung, erjdjienen an-
fanglich, unter febr ftavfer Bergroferung, dem Auge faum bemerfbare graue Piinttchen, welde
fid) alfmdflig zu ¥leinen Geftalten von nod) unerfennbaren Uniriffen erweiterten, in denen
jevod) ber fhelle Rern und die duntfen Jinder fehr wohl zu unterfcheiden waven. Unbdere
Beobuchter beftitigen tm Wefentlichen diefe Thatfagen®™. Indefjen geht aus allen mifrosfo-
pifchen Beobachfungen — an Kryftalfen wie an Pilangen und Thieren — nur bdod Eine
beftimmt Devvor: bie Form bder Dioleciile (Atome?) ift aus ben Fleinften Piinftdjen der Mia-
ferie, auc) mit bemr beften IMifrosfop — bis jept nidt 3u bejtimmien gewefen. b Ddie
Dofeciife fugelfsrmige Geftalt (wie R. Brown will) oder viclmehr nad Hany's Anfidht durdh
und durdy gleicymafig gebilbete, von ebnen Fliden fymmetrijd) begrenste fovperchen find, ijt
unentichieden. —

Veberjdjonen wic die bisherigen Erdrterungen iiber bdie Gonftitution bder Materie, fo
ift allerbings die thotfichlide Grundlage darin nod) Hein und wngulinglicy; und bie Betvady-
tungen find vormiegend fpeculativer Natur, — Gemeinfom in allen ift die LBorftellung, dog

21) W. Wittwer. Sehrbud ber Phyfil. ©. 125

22) Ch. Ehrenberg, @ini?e Seyftallijationd-Berhiliniffe. Poggendorfs Annalen 1835. ©. 237.
23. A. Tellkampf, ?ﬂ?&'gﬁ alijde Stubien. Hannover 1854. % 35.

24) F. Scharff. Der Rryftall und bie Pflange. Fronffurt a. M. 1862, €. 31
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ber gejtaltiofe Stoff, ba8 Gas, bem Begriff der Materie am meiften entfpridit und daher
juerft die Cridetnungen der Gafe alljettig gu erforfden. und feftsujtellen find.

TWeun nun dev Aether unzweifelhoft ein Gag ift — wie allgemein sugeftonden witd —
jo muff ex fidh audy wofl mit verfchiedenen andern Gafen vergleidhen [ofjen und Dbafer bdiirfte
bie vorgetragene Lefre von der Conftitution dex Materie, insbefoubere die neueve Gasdtheorie
uns einige nfichlitffe geben.

Do jundchit die atmofphvijhe Luft, in Hinfiht auf die Kieinheit der Meolecitle
(Utome!) dem ether durchansd nicht naditeht, witd folgende Betradhtung ergeben: Lofdhuridt
fat aus einer Arbeit Diaxtell’s , liber die mittlere Gefdhwindigteit der Gastheil-
den und ihre mittleve Weglinge” die Grife der Tnftmoleciile beftimmt®™. Wir ent-
nefuten ans diefer Veftimmung, vaff Deaywell ein Gefes gefunden, weldjes nach einer Eleinen Umfor-
mung lautet: der Durcduieffer eines Gas-Doleciils ift gleid) ber adytfaden mitt-
feren Weglinge, multiplicivt mit dem Condenjations-Coéffictenten. — Bet
ber atmofphivifden Quft Hat man den Coubdenjotions- Coéfficienten gleid) =5 und fliv bie
mittlere Wegeldnge bden Wexth 170 Millionftel Deillimeter evmittelt, Daraus betrigt dev
Durchmeffer eines wftmoleciild ungefifr 1 Millionjtel bdes Millimeters. — Crwdgt man, daf
2.2 Millimeter auf eine Qinie geben, alfo ein Millimeter nod) nicht eine halbe Rinie aus-
macht, und Ddenft fi) diefe Limgen-Einheit in eine Million gleide Theile getheilt, jo entfteht
aflerdings eine fo Fleive Grisge, von der wir Feine Borftellung mehr Hoben. — Big bdafin
gefrte 3u ben Fleinften gemeffenen Grdfen der Poyfit Ddic Qinge der Lidytwellen. Nad)
frithern Ungaben in der Wellentheorie gehen auf einen Boll 37,040 Wellenlingen bdes rothen
Qichts; died8 macht auf einen Millimeter anndhernd 1400 rothe Qidhtwellen-Lingen. Darausd
erhellt, bofy dev bevedjuete Molecular-Durchmefjer der atmofpbirijchen Luft civca den 700ften
Theil von der Wellenlinge bes vothen Richts betriigt, uud diefer Durchmefjer vexhilt fich ame
Qfnge einer Pinie ungefdhr wie die Linie felbft sur deutjden Deile.  Sesst man dieje Red-
mumg weiter fort, fo erfieht man leicht, wie ein Subit-Millimeter Luft durch die Billtonen
ginduedy ur Trillion Moleciile anffteigt. — Da uun ein Kubitmillimeter deft. LWafjers dem
Gewidht von 1 Milligramm (ein zehutaujendftel JMeuloth) entjpridt, jo midte wofl ein Txil-
fionjtel Milligramum a8 fdjidlichite Sewidyts-Cinbeit fiir die Dioleciile (Atome?) der Ehemifer
dienen, — o ftaunenerregend aber diefe Bahlem, fo veichen fie doc) vielleidjt nicht aus fiiv
die Fleinen Welten ber Viifrosfopifer. Nach Ehrenderg find in einem Kubifzoll des Biliner
Polirfdhiefers (Triepel, Kiefelguhy) in ruuder Zabl 41,000 Milfionen Kiefelpanzer, al8 Ueber-
vefte von Fiefeljfantigen Snfufovien, entaften. Auf den Kubif-Wiillimeter macht died anndhernd
21 Millionen. Fiiv jegt ift alfo Ddiefe Bahl nod) wingig Hlein, verglichen mit Dder obigen
nzafl der Quftmoleciile in gleihem Raumt, — Daff aber diefen , bevedyueten Griigen and
veale Diuge ouf phyfifalijchem Gebiet entfpredien, hat Faraday durd) ein finnveides LBerfahren
bewicfen. Grv ftelite Goldhiutdjen bar, welde nur eine Dide von oo Wellenlinge rothen
Qichts befafen unbd beveits mit ;weiffem Lidht durchidieinend ivaren, '

808 alfo die Kleinheit betrifit, fo Lounen fich die Luftmoleciile mit den Aether-Moleciilen
gewify meffow. — ber auch bie Schweve muf den Wethermoleciilen nothwendig ufommen,
nidit etwa deshalb, weil fie, wie oben fdjor ausgefiigrt wurde, materiell find, foudevn, weil
fie, nach der alfgemeinen Annafhue, vow sden Riorpesatomen .angegogen  wevben wnd Yetherhiillen
rm -biefelben “bilben ollen.  Dies ‘mive ofe ‘Schwere (Maffe) nunmbglidy!!

25) O. Sehlsmilch.... Beitfdr. fiix Mathematit, Phykt. X. Jahrgang.  1865.  S. 511




Lt SEpe: ol acl

T T

dgp T E W

25

iy finben alfo den Aether fhon in dret Eigenfdjaften foit ibentifd) mit der atmofphirijden
Quft, n bex Grpanfiviraft, SKletitheit der Doleciile, der Schwere. — TWir werden nunmehr
volfertbs 31t geigen verfudjem, wie der ether i ber bisher diblichen Vorftellungdweife nidt
peftehen Tann, Daf ev vielniehr burd) die atmofpbiieifche Quff fu erfegen ift.  Folgeude jwei
widhtigen Grundfige Jolner’s™ — welder Kant, feine allgemeine Naturgefdicte und Theorie
bes Himmels, und bomit Newton gritndlicy ftudirt Hot — fomnen dabei als Ridtjcnur bienen,
afé nothwendig filr die CrHarung der Erjdjeinungen inr Weltenraum, an denen unverbriid)lidh
feftgehalten wexben nmf.

1) ,Bei allen Unterjudungen itber die phyfifche Bejdaffenfeit der Himmelstirper biirfenr aur
©fdrung bder beobadjteten Erjcheimngen nur folde Serifte und Srfdjeinungen vorousgefetst
werben, deren Unalogien man anf der Erde gu beobadjten und zu erforfden Gelegenbeit hot“.

2) ,Man muf bei allen Unterfudungen fiber die phyfijhe Befdjaffeneit der Himmelstorper
pon ber ntiahmie audgehen, daf bie allgemeinen und wefentlidjen Gigenfchaften ver Diaterie
im unendlichen Raum {iberall diefelben feien.

Diefe Grundfige finden eine fichere Stiige in den Thatfachen und andern Theorien,
weldje fritger eviivfert murben.

Gyolbe®™™ fat fidy ousfifulich gegen den Licdtither, wie auch gegen LWavmeftoff wnd
cleftrifches Fluidmm erflirt und (3Rt al8 Subjtvat ver mitgetheilfen Bewegungen nur die eine,
al§ begremgte und undburchbringfiche Ansdehmung erfonnte Diaterie, gelten. €8 ift allerdings
Thatfache, die LUdjtwellen verbreiten fich fehr viel rafdjer burch die Luit al8 bdie Scjaliwellen;
aber baraud folgt nody nicit mothmwendig, dafp ywifchen bder Diaterie ein ungemein elaftijcher
Uether von fehr geringer Didtigleit fich ausbreitet. €8 founen n berfelben Luft gleidyzeitia
swei verjchiedene Buftinde Statt hoden; ber eine gecignet, bie Lingdwellen ded Scalls, bder
andere die Ouerwellen des Lichts fortyupflangenr.  Diefe Urmahme DHot, nady Gjolbe, eine
Stitte an folgendent Thatfachen 1ind Betracjtungen. Jeder eloftijdhe Kdvper seigt um fo Hihern
®rad von Glafticitdt, je weniger er von Aufen sufommengedviict wit, Die atmofphirijde
Quft nimmt daber von ber Gremge unferer UAtmofphiive, je nifer man bdev Grbe fommt, trog
ber Bumafhme der Spammung, an Elnfticitidt immer mehr ab, in bem DiaRe ald fie sufammens
gebuiict und Ddicjfer wird; je weiter Hingegen von Dder @rewge unferer Atmofphiive in den
Feltervanm, wm fo ditmmer umd eloftifcher die Luft, fo bof bie ungemein diinne Luft wifden
den Himmelstirpern ben Hichften Grad bev CiMticitit befitt.

Man muf aljo unterfcheivent uft von fehr grofer Elafticitat und fehr gevinger Didy-
tigheit, und umgefefrt, Quft von gevinger Glofticitdt und qrofjer Dichtigleit. Veide Auftinde
fonnen jugleiy in ber Atmofphive Statt finden, meint Gzolbe, unb gwar jener in- fHovizon-
taler Sicgtung (filv die Lichtwellen), diefer in verticaler Ridjtung (fitr die Schallwellen). €8
fiegt ouch fein Widerfprudy davin, it bemfelben Korper jwet verfdjiedene Elofticititen und
Dichtigleiten attzunehimen, wie jo mehrere Forfdjer ertviefenn faben, bafy in bemfelben elaftifchen
Rorper awel Lellenfyftente angenonumen werdett formen mit verfdicdener Fortpflangungs-
gefdwindigteit (Poiffon, Lomé, Clebjd). — Unbd Nichts Ginbert bie Wnnahme, daff bie atio-
fphiavifhe Quft ben Foum wifden den Planeten — migen fie gar Teirie ober eine miehr oder
weniger didjte, mabtuehmbare Atmofplive jeigen — bis fur Sonrerintmofphive (und weiter
bent Weltraun!) dhsfiifle.  Denn bet ihter mmgemein grofien Dimie 1nd Feingeit dort, fann

26)  Lollper. ;. ‘.Eljntom;t'.‘ifcbe Unterfudungen. Reipzig 1865,  ©. 206. 209.
97) H. Czolbe. Neue Darftelung bed’ Senfualismus.  Leipyig 1856, ©. 115—118,
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fie die Bewegungen dev Himmelstorper nid)t wahrnehmbar beeinfluffer, mit Andnafhme dever von
folcjen, weldye, wie bie Kometen (namentlic) dex Enle'{de), eine fehr geringe Didhtigleit befitsen.
— Dafi der vermeintlidge Lidytither nicht folge Wirtung veranlaffen famm, ift fdhon darous
3u entnehmen, daff diefer durd) die Kbrpermwelt nidt den geringften Widerftand erfafren foll;
folglidy vermag er aud) nid)t irgend einen LWiderftand su leiften.

Ueber dic vermeintlide Grenze der Erdatmofphiive ift Folgended angufiifren. — Biele
Naturforider Haben fich bemiift, die Grene berfelben, d. h. ihre Hihe gu beftimmen. Unter
Rugrundelequng de8 Gefees itber die Wirme-Abnahme der Luft mit dev Hihe bevedinet fidh
bie Doge ver Atmofphire auf 7 bis 27 Meilen. Nad) Laplace ift bie ®renze der irdifdjen
Atmofphiive dort, wo die mit der Hihe wadfende Gentrifugalfraft fig mit der Erdjdwerfraft
ing Gleichgewicht gefest hHat, und dies finbet ftatt in ber Hihe von 63 Grbhalbmefjern obder
circa 5700 Meilen.  Dafjelbe Riel hat man aus der Bredjung und Suriidwerfung des Lichts
in den Lufttheifchen su evveicjen gefudit. Jndef nimmt man gewdhulich die Hobe ber Atmo-
fphive auf zehn Dieilen, hichitens auf dreifig Meilen an. — Pun bHat eine NReihe befanuter
und Hochaefchititer Aftvonomen, 3. B. ©. Forbes, I Herfdel, Peterfen, Erman u | w,
gefunbden, daf die Sternjdnuppen in Hihen von 20—100, jo 300 Meilen fenchten, aljo in
Hifen, weldje weit bie angegebene gewidhuliche Grenge unferer Atmofphive iberfdjreiten. —
Jtad) dem friifer iiber bdie Sternfdynuppen Borgebradjten muf alfo in diefen Hiofen nicht blog
atmofpharifdie Luft vorhamben fein, foudern Ddiefelbe muf aud) nod eine nicht unerhebliche
Dichtigleit befien, Aus diefer grofen Bevidjiedeneit in der Grengbeftimmung ldft fich auf
bie Unficdjerheit der Sache felbft fchliefen, b. h. e8 ift mehr of@ wabrjdeinlic), dafp gar feine
Grenge vorhanven ijt.

Diren wir jept nod) ywei Hauptgeguer der Wethertheorie, einen der dlteften, den be-
faunten englifen Naturforfcher Grove, und einen jiingern, O. Meibamer, —

Grove fat fih in femer Scpift ,BVerwandtfdaft der Naturfrifte” ™) iiber
biefenn. Gegenjtand affo ausgeflafjen: ,in einer im Jonuar 1842 qbgehaltenen Borlejung, wo
icj guerjt die in diefem Bud) vertheidigten Anfichten vorbrachte, that id) dar, Do e8 miv mehe
mit dew befannten THatfachen iibereingujtinimen fdjien, wemt man dad Rt al8 ein Hefultat
bes Schwingens ober der Bewegung der Moleciile der Materie felbft anfebe, al8 von einem
fie burchdringenden Aether ferleite; grade o, wie ein Ton durd) Sdwingungen von Dol
fortgepflangt wicd, ober Wellen im Waffer” @nficht L. Culer’s), Unter den Gritnden, welde
®vrove weiter fiiv diefe Anficht anfiifet, heben wiv folgende aus:

() &8 ift Toatfacdge — nad) fritferer Auseinanbderfegung — daf alle Naturirdfte in
inniger Berwandtfdjeft ftefen, und dies ift ein gwingender Beweid Ddofiiv, daf fie alle nur
Auftinde derfelben Materie find. :

2) Gine Menge expevimenteller Thatfachen beftitigen, baf irgend ein Wedjfel tn Der
innern Be[djaffenteit eines Ld)t fortpflangenden odev bdaffelbe zuriidwerfenden Diitteld, auj
bas Qicht feldft einen Ginfluf iibt, und umgefehet, ikt die Structur der Wiaterie vertinbert,
ben Mioleciilen newe Kenmgeichen oufdriidt.

3) @8 ift feine begrindete Annahme, wenn man dem Aethev beimigt, baf er feine
Glofticitit mit jeder Structur-BVerinberung der Diaterie wedjfele (Fresuel).

4) Migliderweife Gaben bdie Funftoollen mathematijchen Arbeiten iber das Lidyt bei-
getragen, der Wether-Hypothefe einen unverdienten zufilligen Werth beizulegen.

28) Grove. Vevmandtidaft der Naturlsdfte. - Ste Aufl. Deutfd E. v. Schaper. 1871, . 119.
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5) Die Annahme eined fpecifijhen Aethers fest vovaus, daff die Miaterie in ihrer
Yushehmbarteit begremst ift. Daun hatte der Aether im Weltenvaum einen Widerftand ju
Teiften (gegen die Rometen); dagu fehlen ifm die Cigenfdjoften.

6) Daber ift e8 am wenigften ungereimt, die gemeine Materie al8 iiberall verbreitet
angunefmen, fie in ifrer Ausdehubarfeif als unbegremst amgufefen. Sie erfitllt alfo aud) die
interplonetaren iume, pflangt dort Licht und Wirme fort und wenn fie audy in ihrer dufier-
fien Berdimmung die allgemeinen Cigenfdjoften (3. B. Schwere) mur in unendlich geringem
Grade dufert, fo wird fie dodh nifer on der Crdoberfliche eine mevtlichere Dichte erhalten,
und biefe dichtere Materie ift jum grofern Theil felbft der Trdiger der Schwingungen jener
Ugentien. Fiigen wir nodh Hingu, dafp fpectralanalytijde Beobadfungen in ber Utmofphire
ber Soune und einiger Planeten (Jupiter, Saturn) die Gegenwart dhulicher Gaje, wie die
unfever Grbatmofphive, ergeben -Haben, aud) die Mieteorfteine permanente Gafe im Jnunern anfe
weifen, fo ift bie Grenge ber Wtmofphire aufgehoben. — Setsen wir daher mit Grove atnto-
fphirifche Quft, freilich in fehr verdituntem Suftande, ftatt Aether! Miag man dann diefe diinne
feine Quft wiedevum mit dem Namen Wether belegen, jo ift bdiefer wenigftens eitt permanentes
®as, ein greifbarer, cjemifd) indifferenter, fdjwerer Korper, dem bdie allgemeinen Eigenjchaften
der Materie jufommren.

Wenu nun bie Himmelstorper, 3. B, die Erde, fidh) ous bev uft deg Weltraums
eine Utmofphire verdidjten, fo entfteht allerdings eine gewifje Gremge bort, wo die Luft ded
IWeltraums fich von Dder fpecifijdjen Atmofphive fcheidet.  Aber nad) ifrer demifdhen Jujomumens
fetung untevjdeidet fich die Luft bes Weltraums wm Nichts von der bdev Erbatuofphiive, mit
Ausnahute etwn, daff Wafjerdampf und Koblenfiure davans niedergefdlagen jind. Demn, wie
weit mir aud) die atmofphivifche Quft abfiiflen oder verbiinmen migen, durd) Luftpumpe und
Wivme, e8 ift nicht die geringfte Vevinderung im Bujonumenfonge dev Gafe wahrzunehuien.
Sfre Gigenfhaften find unverdnderlich. Dies ift and) mit der Kant'jden Anfiht von bder
Bildung unferes Sonnenfyftems in genanent Jufonmenfange. -—- Somne, Planeten wnd TMonde
entftanden allmiflig durd) BVerdichtung, aber die permauenten Gafe vertheilten fid) im Sonnene
foftem.  Dodj, wir find nod nicht ju Eude — mit dex Vegriindung, bafp der ether erfeit
werden mifje durch die atuofphirifcge Luft!

ir Haben nod) jwei widgtige Ginwitefe au beviihrem — und gu iwiderlegen — die
gegen biefe nficht, aljo su Gunften des Uetherd gemadht worden find®?,

Wie bas Lt fich verbreiten fonne im Tovicelli'fchen Raum iiber bem  Duedfilber
bes Barometers, worauj Dagnus juerft aufuertjom gemadyt Hot, ober uuter der Glode ber
Quftpumpe — das zu erfliven ofme ben Wether, erfdien fdwierig. — Dod) dagegen ift au
bemerfen: 8 ift wngenaw, dbaf im TovicellPfchen Rawm, oder unter der Gloce der Luftpumpe
{ich) Fetne Quft befinden foll. — tach der unendlichen Klenbeit -der Moleciile der atmojphi=
vifdjen Quft (1 Million auf 2 Dillimeter Linge) — wie oben evriert — ift das Borhandenfein
ber atmofpfarifhen Quit im Tovicelli’jhen Noum, wenn nidht nachweisbar, dodh febr wabhr-
fdhetulidh, ba jeder Rirper, aud) der menfchliche Organisnwus, mit Quft gefitllte Poren befint.
— @las ift pords, weil es experimentell af8 jufommendriidbar fich erwicfen fat, und trogdem
man bag Duecfilber erhigt, fonnen doch) Glas uud Quedfilber durd) Abjorption atmofphirifde
Quft enthalten, demnach im Tovicelli'fdpen Raunt fich Luft vorfinden. Davon abgejeher, muf
¢8 aud) iiber bdem Ouedfilber wenigftens Ouedfilberdimpfe geben, da alle Tlitffigeiten tm

29) Bexgl. Grove u. a. D. S. 126. 121
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[uftverdiinnten Raum verdampfen und diefe Dampfe [ounen ftott dev atmofpharifden Quft die
Qichtwellen fortpflanzen. Mit der Luftpumpe fteht e8 nody einfacher. Durch bdiefelbe fdfit fich
fein vollftindig feever Raum Herftellen, weil duvch jeden meuen Kolbenzug die unter der Glode
porhanbene atmofphdrifde Luft mur von FNewem verdiinnt wird.

Gin anderer Haupteimwwand — von TH. Young — ift ber, doff alle Kovper mit dex
Gigenfcjoft, Somenphosphore gu fein, behoftet fein milBten, wofern Lidt in Vibrationen ber
gemeinen Matevie beftinde. Dem ift entgegemnfesen: mandje Kbrper befisen diefe Eigenjdjaft
(fiege IL), aber in febr verfdjicdener Dauer; e8 ift darnad) nod) nidjt ju entjcheiden, ob nidjt
alle §orper biefe Gigenfdjaft befiten, wenn aud) vielleicht viele nur fiir fo furge Doauer, daf
fie uné micht wafrnefmbor ift. — Sicdherlich bieten ung die Erfchetnungen der Phosphorefcens,
mittelft Beftraflung duvh Sonnenlicht, fowie der Fluovefeeny (mit {dwefelfauvem Ehinin, obet
Uranglas — IL beim ©pectrum) ben Beweis, wie fefte Mlaterie durch ben Angriff bdes Lichts
eine moleculore Beeinflufjung — einen Scwingung&zuftand — exfabhrt, nnd diefer Veweid ijt
eine ©tiige fiir die nficht, dof atmofphivijde Ruft bden Weltraum erfiilll. — Died grebt
auc) TG. Poung theilweife yu, indem er in der Phospherefeeny eine Aehulichleit findet mit
dem, burc) Luft bewirften, Mittlingen mufifalifcher Onjtviumente, ofne eine Erflivung nad)
ber ethertfeorie ju geben.

Auc) Dieibauer, einer ber jiingjten Geguer ber Uethertheorie, Hat ausfiihrlich die Un-
fiht entwicelt®, dafy atmofphirifdhe Luft den aum unfered Sonnenfyftems erfiillt und davaus
weitere Sdfiiffe gesogen, weldje auf mandje befaunte Thatfachen neues Lcht werfen, oder —
fie bem Floren Berftindnif niber fithren. Dian begreift dornad) Tleichter dad regelmdfige
Sdywanfen des Luftdruds, die regelmifige Baviation der Luftelectricitdt, die Cr|deinungen des
Rordlichts und ded unverdnberten Sanerftoff-Gehalts unfever Atmofphive. — LWenm wiv ekt
o) Allem Borangegangenen, nod) einmal cinen vergleichenden Vlit werfen auf Scall, Lidht
und MWivme w. §. w., fo fommen wir zu folgendem beftdtigendem AbjdhluR iiber dad Iiidyt-
porhandenfein eintes ethers,

Die ehnlichfeit dex Crideinungen wifden Schall und Licht TGt ficdh bi8 ng Cin-
zelne verfolgen.  Nacdhdemn Sondhaus bdie Bredjung und Dove die Polavijation der Schall-
ftraflen anfgezeigt, find fiiv Schall umd LUdyt die Gefetie der Buriidwerfung, Bredhung, IJuter-
fexenz, Beugung, Polarifation bdiefelben. LWorum, fo fragt mom, follen mmn fiix Veive bie
fdhwingenden Diedien fo verfdjicden fein, wie ether und Qit?! — Die Crfdjeinungen der
Wirtme werben, nach der dynamifdhen Theovie (III) bdurc) Wellenbewegungen der gemeirnen
Materle erfldet, und ywor fonnen fie durdh diefe Molecularthitileit der gewihnlidjen (gemeinen)
PMaterie vollftindig — nicht aber durd) die Veweguug eines umwigbaren Aethers — verftan-
ben werben, — Jtun find Lcht und Warme in ihren Erfchetnungen wiederum fo fehr analog,
daf mid)t eingufebent ift, wesfhalb eine bem einen Agens u Grunde gelegte Theorie, nidjt aud
bemt audern al8 Grundlage bdienen follte. Werben boch die Leitung, Buviidwerfung, Brechmng,
Polavifation der Witrme ald Buftinde der gewdhulidhen Matevie betrachtet; warum foll ange-
yommen werden, diefelben Erfdjeinungen witvden beim Lcht durch eimen umwdgbaven Wether,
und jwar allein durd) einen foldjen, vevanloft? — Dian fann nad) Umitinden Sdjall, Lidt,
Wiivme, Glectricitit, Diaguetismug Hervorbringen bdurcy verfdjiedene Grade ber NReibung, ver-
bundben mit der Befdaffeneit dev Korper. Eifenftibe geben 3. B. beim Himmern uerft einen

30) Meibauer. Der Novemberfdmwarm ber Sternjdnuppen. Berlin 1868. €. 22. 32,




Ton, bann werden fie maguetif) — Ddann wavmt — dami gliifend und leudhtend. Duvch

Bufammenpreffen foun man Lujt beif, Verghryjtall elettrifdy, Gla8 leudjtend madhen,

Wird zugegeben, baf eins ber Ugentien Licht, Wivme, Electvicitit, agnetidnns

w. §. w. eine Art Bewegung fei, fo fiihrt die Thatfadje, bdaf diefes fahig ift, bie ilbrigen

au exzeugen und von ihnen evzengt gu werden (ILL), gu demt Widerftreit, eimige dev gentien

fid) al8 mwoleculore Bewegungeit, andere a8 Sdjwingungen eines Aethers vorftellen Fu niifjen.

Sdnll, Wivme, Lidht {djeinen mindeftens bdarnad) nur quantitativ verjdieden

Uuch Dove ift mit diefer Anfiht im Cinverftindnify, indem er in finn- und geijtret=
der Weife die Cridjeinungen eines Stabes vorfithrt™, von dem ev fid vorftellt, daf er in
ber Wiitte eined grofem, finftern Bimumers fid) befinde, tn Schwingungen verfest fei, dergeftalt,
bofp die Gefcwindigleit der Schwingungen, durd) eime befoudere BVorvidhtung, forbwihrend ver-
melrt werben fomie, — Nur wenige Beilen davaud: , Id) trete in died Jummer”, fagt ev,

— iy {iile plistslich von: der Stelle her, in weldjer der Ton verhallte, eine angeuehme Witrme

fich ftrablend verbreiten, wie ein Saminfeuer fie ausfendet. Uber nodh bleibt Alles duntel.

Dody die Schwinguugen wevden nod) fdmeller, ein jdwades vothes Lidt dimmert auf, e8

wird immer lebhafter, der Stab glift voth, dann witd er gelb und durchlanft alle Favben,

bi® nac) dem Biolett Alled wieber in die Nadht verfintt. So fpridht die Natur nadjeinanver
ju ben verfdhiedenen Sinmen, juerjt ein [leifes, nur au$ wnmittelbaver Jibe pernefmliches

PWort, daun ruft fie mir lauter and immer weiterer Ferne zu, endlic) evveicht mic) auf dem

Sdywingen des LUdts ihve Stimme aud unmefbaven Fernen!”  Fafjen wiv endlidy dre Ergeb-

niffe des vorigen (LV.) und diefes Abfdmitts zufommen, fo gelangen wiv ju dem Schluf:

1) Ridt ift eine Molecularfdwingung -dev gewihuliden (gemeinen) Materie;

2) die Sdywingungen des lenchtenden Kirpers — fei ed der Somne, oder trgend eined audern
— theilen fich der Quft des Weltraums mit und gelangen ju unferm Sehovgan, auf dhu=
liche Art, wie der Sdnll jum Ohr™.

Auf etwas Fivgerm Wege fat freilid) Gothe's Mepbiftopheled lingjt die gange Lehue
omt Richt in folgenden wenigen marfigen Biigen gejdjilbert:

+Bon Kirpern fromt’s, die Kovper madt 8 fdhiin,
Ein Korper femmi's auf feinemt Gange,

lnd jomit Goffe ich, dauert e§ nidjt lange,

Und mit ben Kivpernswird’s zu Grunde yehn”.

Sdylufbetradytung.

MWenr o8 wafie ift, wos man unferm gegenwirtigen Beitalter ald BVormurf entgegen=
Balk, dof der Materialismus in, ihu: fidy iiberall vedst breit madge, fo faun man — vielleidyt
chen, beshal — einer anbern Wahruehinung fid) nod) weniger entyiehen, daf ndmlid): dad
fogife- Bebiirfuif, die Ridtung yur mehr fpeculativen Vetradtung der Dinge auf alfen
Gebieten geiftigen Lebens: entfdjieben Hevoortritt,

31% Dove. Dorftellung ber neuern Farbenlehre, Berlin 1853.

32) Gzolbe meint (u. 0. D. Seite: 140) nad. Cartesing; bie Lidtwelen; entfiinden erft burd
cigenthiimliged Jneinanbdergreifen ber rotivenden Sonnenatmojphave in bie ungemein biinne und. elaftijde
Luft des- Weltraums, — eine Anfidt; die nady. Borigem unhaltbar. ijt.
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Und gewiff ift e8 erfrenlidh ju fehen, wenn bie Geifter fidh regen und befliffen {ind,
ben iibevall angehduften unendliden Stoff von Thotfadjen und Erfdjeinungen fyftematijdy u
orbuen, u einer hHohern Einbeit yu verbimden, ober wobl auch gu einem fpeculativen, philo-
fophifchen Aufbor gu verwenben und den philofophifdien Trieh, weldjer feit IJahrsehuden aud
bem Reitbewufitfein uriicfgetreten fdjien, wicber ju bethitigen”.

Dies veranfafit und nody zu folgendem Gedanfengange: BVei der Lehre von bder Ums:
wandlung oder Verwanbdtjehaft der Natmefrifte (IIL) Haben wir die Vegiehung oufgefudt
sifchen ben verfdjicdenen Krdften und zu geigen und bemiihf, wie jede der Reife nady will-
Filhelich ouSgewiblt, of8 Wusgangs8punft oder urfpriingliche Kraft hingeftellt werben fanm, und
mittel> ober unmittelbar bdie iibrigen Hervorzurufen oder oud) in diefelben fich umzuwanveln
permag. Die verfdjicdenen Naturfvdfte flellten fich babei als eben fo viele Mobdificationen
(Fovmen) ber einen Kroft dar. (Db bdie circa 70 demifdjen Clemente fih oud) auf eine
geringere Rafhl zuriicfiijren ober gar al8 Ubdnderungen eine Stoff8 betradjten laffen werden,
flingt swav gegemwirtig etwas phantaftijd) — dod) der Gedanfe findet nenerdings wiever Anf-
najme). €8 fhlof fih davan ba8 Gefey von der Erhaltung bder (Iebenbdigen) Kraft und der
Grhaltung der Materie, d. §. der Vorrath an lebendiger Kraft und an vorhandener Materie
ift im Naturgangen (Weltenvaum) unverdnderlich. LWir Tonnen eben fo wenig die Luantitiit
ber wirfungsfibigen Sraft, a8 die Quantitiit der Diaterie vevmehren ober verminbern. —
Diefe BVehouptung fdlieft die andere ein, daf wir im Univerfum iiberall bdiefelben Krifte
und diefelben Materien vorhanden und wirfjom benfen, wie auf der Grde, Mit bdiefer Anficht
ift bie ermeiterte Kant-Laplace’{dje Theorie von der Eniftehung der Weltfdrper in voller Ueber-
einftinumung,

8 mag freilih fdon einige Huuberttoufende von Jafren ber fein, af8 unfer
Gonnenfyjtem mit feinen Planeten, Trabauten und allem Bubehir nod) ein einjiger, glilfender
Gasball war, der um feine Achfe fich drefte. Aber dafy diefer Juftand einmal {tattgefunden
bat, bus ift, nach gegenwirtigem Stande der Wifjenfdaft, foft ungweifelhaft. — Do Jew-
ton'fdje Gefets der Gravitation wmrbe von feinem Urheber nur im Bereid) unferé Sonnen-
fuftems al8 giiltig fingeftellt. Diefe Gvenge Hat e8 lingft fiberfdjritten; man fat e8 in den
Peweguugen unermeflich ferner Doppelfterne ald wirffam wiedeverfannt, feine Giiltigleit aud
an anbern Firfternfyftemen tm Weltenvaum beftdtigt gefunden. Ebenfo ift e8 mit der Kant’jchen
Rosmogonie beftellt; auc) fie ift ousgedehnt auf wektere, anf viele, wahrideinlich) verwendbor
auf — alle girfterniyfteme.

Bei ungefifrer topographifdher Schiibung betrdgt die Angahl der Fizfterne om gangen
Himmelsgewsibe etwa 20 Millionen (18 Millionen in der Mildftrafe, 2 Millionen aufer
bem). 9tad) Dadler fHoben alle biefe Himmelstorper, aufer der etwaigen FHotation um die
UAchfe (oder fonftigen Gigenbewegung) auch nody eine Bewegung um ein fefted Centrum im
Weltenvaum?®, — E8 giebt am geftivnten Himmel eine Sternengruppe — bdie Plejoben-Gruppe
— bidt gedringt umd veid) an grofen, glingenden Sternen, wie Teine anbeve. Der Schwer-
puntt bdiefer Gruppe, in dent Hellften, die Mitte einmehmenden Sterne lcyone — (Gludherme
mit ben Siichelden im Volfdmunbde, nad) Luther's Ueberfehung Hiob 9, 9) — fallt ujom-
men mit dem Schwerpunft ded gefammten Firflernhimmeld. , €8 vereinigt {ich Alled bdahin*,

1) Ed. von Hartmann's ,Bhilofophie bed Unbewuften” erfdeint feit 1869—1871 in britter
vermehrier Uuflage, Berlin; trof bed Rriegdjahres. :
2) Midler. unte:fu&;ungen iiber bie ‘%i:‘iiemiuﬂemc. — Populire Aftronomie. ©. 415.
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fagt Deddler, ,biefe veide wid glingende Sterngruppe, neben weldier dad gamse Firmament
nichts Aehuliched oufjumweifen bat — al8 das allgemeine Vewegungdcentrum anzu-
nefhmen fiir alle die Millionen Sonnen, mit Inbegriff ihrer eignen Syjteme
und bis ju den entfernteften RNegionen der Mildhftrafe hin“ —- LBill man diefen
Stern Alcyone , Centralfonne” nennen, fo ift dies nicht fo zu verfeGen, af8 ob berfelbe ein
gleichfamt abfoluter Centralfbrper fei, ev dem Firfternfyftem das wire, was die Sonne ifren
Planeten ift. Aud) mbdjten die Umlaufszeiten bder Sterne inmerhald diefes Spyftems durd)-
fdmittlich auf etwa 2 Millionen Jahre fich ftellen. Freilih wird der Duvchmefjer der *Ple-
jobengruppe fcjon zu 600,000 Sonnenweiten (A 20 Million. Mieilen) beftimmt und das
Qicht broucht von ifr u unferer Grbe etwa 15 Jafhre. — Aber, was bedeutet bied gegen die
@ntfernung der Sternfaufen, Nebelflede und Lidhtnebel, von. demen das Ldt Huns
berttaufende, jo Millionen von Jahren braucht, um zu unferer Erde ju gelangen. Und wad
908, Herfdel und Lord Roffe mit ihren Riefentelesfopen unbd beren 6000-fucjen Bergriferung
nicht moglid) wurbe feftsuftellen, bad bewivtt jet ein Fleined, unfdjeinbare8 Inftrument, dad
Spectrosfop, — Telesfop und Spectrosfop geben und die Wittel an die Hand, felbft in ben
tiefjten Tiefen Des Univerjums bdie immer fortgehende Bildbung von Weltidrpern aus form-
fofem LWeltftoff — bdie T, DHerfdel djon behouptete — die ununterbrodjene Entwidelung
pon Gonnen, Planeten 1. f. w. in den verjdjiedenen Stadien bder fodmifdjen Wiaterie, von
ben Lichtnebeln durd) bie Nebelflede und Sternhaufen fHindurd) verfolgen ju Foumen.
Wnenbdblichfeit freilich fiberall in RNanm und Beit!

Aber in diefer Unendfichfeit, weldher Neichthum, welde Fiille und Diannichfaltigleit,
und welder Wedifel von endlichen Dingen, Geftalten und  Crfdjeinungen! — Ueberall
PBewegqung, Werden, Entwidelung! Und fdwer ift e8, ,den ruhenden Pol in der
Gridetnungen Fludt ju entdeden”.

MWir faben eime Gricheimmy Hevaudgegriffen aus dem grofien Compler des AUS, bdas
Qidht betrachtet alé eine Befondere vt von Vemequng (Moleculor-Vewegung), oder als einen
peftimmten Thitigleits-Juftand gewshnlicher Materie — aber aud) ol8 em Cntwidelmgs-
ftadiium, eine gewiffe Form von Naturfraft, die eben fo gut Urfache al8 Folge einer complezen
Reife von anbern Naturkriften (oder Crfdheinungen) fein fann, — Ja felbft die Scwere fann
Qicht Heroorrufen — und dod) bilden bie Schwere und bas Lidyt, al8 Noturfrifte, bdie
qriften Gegenfite tm Univerfum, Beide find zwar demfelben Gefes unterftellt, da ihre
Stirfe im umgefefrten Verhilinip jum Quabrat der Entfermumg von ber Vuelle abnimmd.
— Pefunden aber bdie Sommen bdurd) die Schwere, daf Ales in ihmen fein foll (in {id
geben), fo offenboren fie duvc) das Ridyt, daf fie, fberall zu fein, ftreben. — Die Sdwere
pringt Bewegung bervor, um jur Rube ju gelangen; bricht aber die Waterie in Ldt aus,
fo verflart unbd erftort fie fid) gugleid). Wiv Laben Dem Mefen Ded Luchtd und zu ndbern
gefucht, nad) feinem Werden, feiner Entwidelung.

Die Dinge nidit ol gegebene, fondern al8 werdende, fortjdreitende angufehen,
— fie in ihrer Gejdyidyte, in ihrem Werben ju erforfden und zu ergriinden, — dad ift
¢in nener, grofier Gedanfe, — und ein eigentlicy deutjdjer ®edanfe — welder die Grund-
fage geworden ift fiir bie moderne Gutwidelung faft affer Wiffenfdjaften — e ift ber gene-
tijhe Gedante (die genetifdye Methode). — Entftanden auf dem BVoden bed muathe-
matijen Denfens — benn der Mathematifer bedarf vorgugdmweife der Eonftruction, d. b
er [ifit immer von euem feine @ebilbe anfdaulid) entfteben ous gegebenen Vebingungen,




— v erzengt fie objectiv — war diefer Gedanfe {hon wiederholt aufgetaucht. Aber zu feiner
fohen, durdfchlagenden Bedeutung gelangte er evjt, ald bie Naturwiffenidaft am Anfang unfers
Safrehundertd fih feiner bemddytigte und zundchft bei der Befrachtung ber organijchen Jafux
geltend madjte, al8 man von der Evfahrung geleitet, weldje die Gefdjichte (Dtorphologie) bder
Pilangen, die Bermandlung (Dietamorphoje) der Jnfecten und die Entwidelungsgeidjicite (Ems
bryologie) dev ovganifdjen Wefen iiberhoupt fo offenbor vor ugen legte, den Gedanfen allge-
mein fofte, daf Alle8 einem ftetigen Wed)fel unterworfen fjet

©8 founte nicht anders fein, o8 baff aud) die gleidhzeitige fpeculative Forfdung biefen
®edanfen aufnafm wnd fo finden wiv ihn am umfofjendften und tiefften in der Poilojophie
Hegel's bargeftellt. — Degel lehrt, dafp -Alled verniinftige Entwidelung ift und er
{tellt diefe 3dee metaphyjijch als dod8 Weltprincip dar. Daraus mag man crjehen, wie
tief biefer Gedanfe, daf dasd gangze Univerfum fid) in der Cuiwidelung befinbet
— iur dentjchen LWefen ftectt, wie febr er ein deutfder ift.

Wir fefen jepst den gemetifdjen Gedanfen in immer grogerer Weite bei der Vetvady-
tung be8 Univerfums anerfannt und e8 ijt nad) Bivdjow® nidgt eiu der Eeinften Berdienjte,
weldje der dentichen Itaturforjdyer= BVerfanmlung gebiifren, diefen Gedanfen gefichert nud ihn
allmdplig itber imuner grifeve Gebiete ded LWifjens andgebreitet zu Habeu.

Davaud darf e8 uicht mehr Wunder nehmen, wenn bdie moderne Wftvonomiie anfhirt
etie blofie Phyjif der Sterne ju fein, und vielmehr anfingt fid) in eine Phyjiologie der Sterne
umguwandeln. — Und in der That, dad infevejjict Alle, aud) die intevefjelofeften und trdgften
Geifter — fie wollen Alle Hiven von der Cutftehung der LWeltfsrper und der organijdjen
Fovmen, fie wollen Ale unterwiefen fein, wofer Sonne und Planeten, woher Pflonzen und
Thieve, woher wiv Menfchen felber ftammen! Und wie mag mon die§ aubers beuten, al8
bafp ber Stun fiir die Genefrs (Cntjtehung), fiix dad Werben ber Dinge in den Geiftern
exwedt, dafy die 3dee der Eutwidelung n ihnen lebendig ift?

Wi {tehen am Sdnf unferer vergleidienden mathematijd-phyfitalijhen Betvadtung und
wollen nicht unterlaffen noch nadjoriictlichft darauf Hinguweifen, dof die mathematifd)-phyfitalijhen
(medjanifdien) BVeftimmungen fiiv fich allein nicht ausreidhen, die Cntftehung eine8 Sonnens
foftems zu erfliven, nody weniger die Cutftehung feiner organijdjen Wefen-Reidie zu begreifen
€8 Dhat da8 naturwiffenjdjejtlide Denfen feine Grengen umd ijt bis jest nidyt sureidend erfunden,
oa8 Univerjum zu exfajfen und zu deuten.

Damit Hingt bann anch nody ein Unbere§ jujonmen, was Kant trefflich in folgende
Worte cingefdylofjen ot

w3mwet Dinge find e8 vor Allem, welde das Gemiith des Menjdhen
tmmer von Neuem mit ftounender Vewunbderung erfiillen: ed ift der geftirnte
Himmel itber ung, und der fategorifde Jmperatif, das Gewijjen, in uns

e LBT}IVJPchow Nufaabe der Maturmiffenfdaften. Rebe bet ber Verfammlung deut{der
Eﬂnturfﬂtf:ﬁet au Roftad 1871, 7 il ] e
4) J. Kant. Rrifit ber prabtifden Bernunft,

Staupe.
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